FERNMELDETECHNISCHE 
ZEITSCHRIFT | 


AUFSÄTZE UND MITTEILUNGEN AUS DEM FERNMELDEWESEN 


1949 Juli = Heft 7 


- Inhalt: _ | 
U. Mohr: Europäische Rundfunktagung ; 
Kopenhagen 198 . . 2.2 2 22.2.2. 193 
Meinke: Meßgeräte für Dezimeterwellen .197 


Kämmerer: Die Frequenzabhängigkeit des 
Spannungsklirrfaktors bei Spulen mit han- 


delsüblichen Eisenblechkernen .-. . . . 201 
E. Mohr: Gegenwartsfragen beim Bau großer 
Fernämter ....2... a a ze 207 
Großkopf: Über Bodenleitfähigkeitsmes- 
sungen in Schleswig-Holstein. . . . . . 211 
Sengewitz: Der Seignettesalzkristall in der 
Telephonie....: 222 22000. 219 
Dieminger: lonosphäre im Mai 1949 . . . 223 
“Buch- und Zeitschriftenlese . . . . 210,222, 224 
Mitteilungen . 2222220. 196, 223, 224 
Persönliches ... . . ee .. 8.2 196,223 


Wilhelm Weber 1804—1891 


v 


HERAUSGEBER: DIPL.-ING. JOHANNES WOSNIK - DÜSSELDORF 
VERLAG: FRIEDR. VIEWEG & SOHN - BRAUNSCHWEIG 


’ 


FERNMELDETECHNISCHE ZEITSCHRIFT - . Heft 7, Juli1949 
Eshhelüt monatlich. Bezugspreis: Vierteljährlich 7,— DM, Einzelheft 2,80 DM. Bezug durch Post, Buchhandel oder Verlag. 


HERAUSGEBER UND LIZENZTRAGER: Dipl.-Ing. Johannes Wosnik, (22a) Düsseldorf, Karl-Theodor-Str. 10. 

SCHRIFTLEITER: Dipl.-Ing. H. Bornemann, (16) Frankfurt/Main, Elbestr. 1; Dr.-Ing. R. Führer, (13b) München 2, Tillystr.1-3; 
Dr. H. Rindfleisch, (24a) Hamburg, Rothenbaumchaussee 132-134. 

GESCHÄFTSSTELLE: Willy Greger, (16) Frankfurt/Main 2, Gallusanlage 2, Fernruf: 30521. 

VERLAG: Friedr. Vieweg & Sohn, (20 b) Braunschweig, Burgplatz 1; Fernruf: 2184, Postscheck: Hannover 227. 

DRUCK: -  Schloß-Buchdruckerei, Braunschweig, Schützenstraße 37. 

Aufsätze ’an den Herausgeber oder einen Schriftleiter erbeten. Anzeigen durch den Verlag. 

Veröffentlicht unter Zulassung 204 und C 30958 der Nachrichtenkonitrolle der a 


‘ 


Umschlagfoto: Deutsches Museum, "München. 


UNSERE SPEZIALITÄT 


A i = . 
ick A Kunstharzhartpapier 
h „Carta” 
in Platten, Rohren, Formstücken 
und Stanzteilen 


Kunstharzhartgewebe 


IR eilienönlagen 


für 1 bis 4 Amtsleitungen mit Haus- 


r = HEIZ 
verkehr bis zu 15 Sprechstellen. „Carta-Textil 
ER Jsola Werke A.G 
Allgemeine Telefonfabrik. GmbH., . (22c) Birkesdorf über Düren-RhI. 
Hamburg:Berlin 5 Eu 
Hamburg 36 - Fuhlentwiete 5I—53 - Ruf SA.-Nr. 350643 | . 


dpulenkasten 


für 
Fernsprech 


upins 


kabel 


FELTEN& GUILLEAUME CARLSWERKAG- 
_KÖLN-MÜLHEIM 


FTZ 


193 


Europäische Rundfunktagung Kopenhagen 1948 


Im Zusatzprotokoll zu den Beschlüssen der Weltfunk- 
. tagung Atlantic City 1947, das von den Abgeordneten 
der Länder des europäischen, Bereichs unterzeichnet 
worden ist, wurde festgelegt: Im Hinblick darauf, daß 
der europäische Rundfunkvertrag von Montreux vom 
15.4.1939 nicht ratifiziert worden und der damit ver- 
bundene Freqguenzverteilungsplan nicht eingeführt 
worden ist, daß also der europäische Rundfunk auf 
langen und mittleren Wellen tatsächlich nach dem Ver- 
trag von Luzern 1933 und dem ihm beigefügten Plan 
geregelt bleibt, sei es nun notwendig, einen neuen 
Frequenzverteilungsplan für die Rundfunksender des 
europäischen Bereichs aufzustellen. Grundlage dafür 
bilden die Bestimmungen des Weltnachrichtenver- 
trags (WNV) und der Allgemeinen Vollzugsordnung für 
den Funkdienst (AVO-Funk), Eine neue europäische 
Rundfunktagung sollte einberufen werden, die mit der 


Ausarbeitung dieses neuen regionalen Abkommens und 


des Planes zu beauftragen wäre. Die dänische Re- 
sierung wurde gebeten, sie einzuberufen. .Als Tagungs- 
ort wurde Kopenhagen vorgesehen. 

Es ist selbstverständlich, daß für eine solche Tagung 


entsprechende Vorarbeiten erforderlich sind, damit für s 


die Verhandlungen auf der Konferenz eine Grundlage 
vorhanden und nach Möglichkeit schon ein Frequenz- 
verteilungsvorschlag geschaffen ist. Für die Rundfunk- 
tagung in Montreux war der Weltrundfunkverein beauf- 
tragt worden, einen Entwurf für einen Wellenver- 
teilungsplan nach besonderen Richtlinien auszuarbeiten; 
dieser wurde damals durch Vermittlung des Berner 
Büros allen beteiligten Verwaltungen übersandt. 

Für Kopenhagen wurde ein Ausschuß, der sich unter 
dem Vorsitz Belgiens aus den Vertretern der Ver- 
waltungen von 8 Ländern — Belgien, Frankreich, 
Niederlande, Großbritannien, Schweden, Schweiz, 
Sowjet-Union, Jugoslawien — zusammensetzte, mit der 
Aufgabe betraut, einen Entwurf für die Zuteilung der 
Rundfunkfrequenzen vorzubereiten und ihn spätestens 
' bis zum 15.3.48 der beigischen Regierung vorzulegen. 
Hierzu hatten die europäischen Länder ihren Bedarf 
bei diesem Ausschuß anzumelden; außerdem dienten 
die Verteilunsspläne von Montreux und Luzern als 
Unterlage. 

Die Vorkonferenz in Brüssel tagte in zwei Sitzungs- 
perioden, und zwar vom 15.1. bis 20.3. und vom 11.5. 
bis 9.6.1948. Auf.Grund von Unterlagen über Ver- 
sorgungsgebiete, Bevölkerungs-, Teilnehmerzahl usw. 
sowie der gegenwärtigen Senderverhältnisse versuchte 
der Achtländerausschuß einen Planentwurf aufzu- 
stellen. Die Richtlinien dafür sind schon im Zusatz- 
protokoll zum WNV festgelegt. 

Jedes Land soll zur Durchführung eines nach billigen 
Ansprüchen zufriedenstellenden Rundfunkdienstes die 
entsprechende Zahl geeigneter Frequenzen und insbe- 
sondere eine oder mehrere Einzelfrequenzen erhalten. 
Wenn es nicht möglich ist, bestimmten Ländern, deren 
‘Größe und geographische Struktur es erfordern, eine 
. Frequenz im Bereich 150—285 kHz zuzuteilen, sollen diese 
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nach Möglichkeit eine Frequenz am Anfang des Be- 
reiches 525—1605 kHz erhalten. Die Leistung der Sender 
soll auf den Wert begrenzt werden, der zu einem wirk- 
samen nationalen Dienst nötigeist. ; 
Die Befriedigung der Belange Deutschlands und 
Spaniens sowie der Vereinten Nationen brachte erheb- 
liche Schwierigkeiten mit sich. Für Deutschland sah 
der Ausschuß als Mindestbedürfnis je Zone, eine 
Frequenz vor. Die Besatzungsmächte sollen, für ihre 
Zwecke, Truppenbetreuung usw., eigene Frequenzen be- 
nutzen, außer den USA., die eine zusätzliche Frequenz 
erhalten sollen. Wegen der politischen Fragen wurde 
die Entscheidung über die Deutschland zuzuteilenden 
Frequenzen der Konferenz selbst überlassen. ' 
Für Spanien, das ja nicht Mitglied der Vereinten 
Nationen ist und damit dem WNV nicht angehören 
darf, wurden die Unterlagen gesammelt, ohne daß man 
sich mit der spanischen Regierung in Verbindung 
setzte. 

Nach 40 Vollsitzungen und 34 Sitzungen der Arbeits- 
gruppen gab der Ausschuß ein kurzes Dokument 
heraus, das nur wenig Positives enthielt und dem zwei 
Vorschläge für einen Frequenzplan beigegeben waren, 
und zwar einen mit 9 kHz und einen mit 10 kHz 
Frequenzabstand.. Eine Einigung auf einen einzigen 
Plan war dem Ausschuß nicht möglich gewesen. 

Die Konferenz selbst wurde am 25.6.1948 in Kopen- 
hagen eröffnet. Den Vorsitz führte der Däne Holm- 
blad. Teilnahmeberechtigt waren die Länder des 
europäischen Bereichs, die die AVO Funk Atlantic City 
unterzeichnet haben. Der Einladung der dänischen 
Regierung ‘waren 32 Verwaltungen gefolgt. Deutsche 
Vertreter haben an der Tagung nicht teilgenommen. 
Als Beobachter nahmen u.a. Vertreter 


der USA. (als Besatzungsmacht), 

des IFRB (Internationales Frequenzregistrierungsbüro), 
der ICAO (Internationale Flugfunkorganisation), 

der CIRM (Internationale Seefunkorganisation), 

der OIR (Internationale Rundfunkorganisation), 

des UIR (Weltrundfunkverein) . \ 


teil. Die Vereinten Nationen hatten keinen Vertreter 
entsandt. . 
Die Sowjetrepukliken Moldau, Litauen, Estland, 


Finnisch-Karelien sowie der Staat Israel hatten um 
Teilnahme und Stimmrecht gebeten; alle Anträge 
wurden jedoch abgelehnt. 

Die Arbeiten auf der Tagung waren langwierig und 
schwierig, die Verhandlungen gingen sehr schleppend 
vor sich, ausgedehnte politische Diskussionen wurden 
geführt. 

Für die Behandlung der einzelnen Fragen wurden wie 
auf früheren Konferenzen 6 Kommissionen eingesetzt. 
1. Exekutivkommission (Organisation der Arbeiten); 


‘2. Kommission für die Prüfung der Vollmachten; 


3. Kommission für die Ausarbeitung des Vertrages; 
4. Technische Kommission; 5. Plankommission; 6. Re- 
daktionskommission. 
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Bezüglich Deutschlands waren sich alle Vertreter einig 
über den Grundsatz eines „technischen Mindestmaßes“ 
für die Aussendung eines einzigen Rundfunkprogramms 
für jede Besatzungszone. 

Anerkannt wurden die Bedürfnisse der amerikanischen 
Besatzungsmacht; diese Frage sollte besonders gelöst 
werden, ohne dadurch Deutschland eine zusätzliche 
Frequenz zuzugestehen, | i 

Der amerikanische Vertreter ließ in das Sitzungs- 
protokoll eine Erklärung aufnehmen, wonach die Kon- 
ferenz zur Untersuchung der Aufgabe, dem deutschen 
Rundfunk "Frequenzen vörzubehalten, nicht zuständig 
sei, weil diese Frage nur durch den Friedensvertrag 
geregelt werden könne. : 

Die Konferenz kam Anfang August hinsichtlich 
Deutschlands zu folgender allgemeinen Einstellung: 


1. Deutschland erhält nur Freguenzen über 1000 kHz; 
2. Die Leistung der Sender wird auf 70 kW beschränkt; 


3. Deutschland erhält nur bereits .mehrfach belegte 
Frequenzen; - 

4. Für den Störabstand, d. h. das Verhältnis der ge- 
ringsten sicherzustellenden Nutzfeldstärke zur maxi- 
mal zulässigen Störfeldstärke, soll der ungünstigste 
Wert in Betracht kommen. Es wurde ein Störabstand 
von 20db an Stelle von 40 db genannt, d. h. ein 
Verhältnis 10:1, während nach AVO-Funk 100:1 
vorgesehen ist. : 


Am 2.9. wurde der erste Frequenzverteilungsplan’ ver- 
öffentlicht. Die Vertreter von Ägypten, Griechenland, 
Irland, Österreich, Portugal, Schweiz, Syrien und 
Türkei bezeichneten, diesen Plan als unannehmbar; er 
könne noch nicht einmal als Verhandlungsgrundlage 
dienen. 

Ein neuer Plan wurde bis zum 6.9 fertiggestellt. Er 
zeigte eine bessere Aufteilung der mittleren Wellen von 
211 auf 226 Kanäle, und die Zahl der Einzelfrequenzen 
war von 47 auf 50 erhöht. Nach langen Verhandlungen 
wurde am 14.9. der endgültige Plan fertiggestellt. Bei 
‘diesem beträgt im allgemeinen der Abstand zwischen 
zwei Frequenzen 9kHz, zwischen 529 und 539 kHz 
10 kHz (Schweiz—Ungarn), ab 1538 kHz 8 kHz. 

In dem zur Verteilung stehenden Bereich konnten da- 
nach für Langwelle 150—285 kHz 15 Kanäle in den „De- 
rogationsbändern“, in denen überwiegend Seefunk und 
"Flugfunk arbeiten, 415—490 kHz und 510—525 KHz, 
3 Kanäle sowie im Mittelwellenbereich 525—1605 KHz 
121 Kanäle untergebracht werden. 

Der Plan ist in der Nacht vom 14. bis 15. 9. von 
25 Abordnungen unterzeichnet worden. Nicht gezeichnet 
haben Ägypten, Island, Luxemburg, Österreich, 
Schweden, Syrien, Türkei und Libanon, insgesamt acht 
Verwaltungen. 

Im Vergleich dazu sei darauf hingewiesen, daß der 
Plan von Luzern von 8 und der von Montreux nur von 
5 Ländern nicht unterzeichnet wurde. 

Der Kopenhagener Vertrag sowie der Frequenzplan 
treten nach Ratifizierung am 15. 3. 1950 0200 GMT in 
Kraft. 

Für Deutschland sind im Plan folgende Frequenzen 
vorgesehen: 

971 und 1586 kHz 

. 989 und. 1602 kHz (letzte Welle!) 
. 1196 und 1538 KHz 

. 1043 und 1570 kHz 


a) britische Zone 
b) US-Zone 

c) franz. Zone 

d) russische Zone 
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Für die amerikanischen Truppen in Deutschland wurde 
die Frequenz 1554 kHz festgelegt, während den übrigen 
Besatzungstruppen keine besonderen Frequenzen zuge- 
teilt wurden. Die Sendungen werden auf den den 
betreffenden Ländern zugeteilten Gemeinschaftswellen 
durchgeführt (Großbritannien 1214 und Frankreich 
1403 kHz). 

Das in Kopenhagen unterzeichnete Vertragswerk be- 
steht aus dem eigentlichen Vertrag und dem Frequenz- 
plan. 

Der Vertrag enthält die allgemeinen Bestimmungen 
und verpflichtet vor allem die Regierungen, die ihn 
unterzeichnet haben, den Frequenzplan zu befolgen. 
In ihm finden wir die Bestimmungen über den späteren 
Beitritt eines Landes zum Vertrag oder den Rücktritt, 
Erlöschen des Vertrages und des Plans, Anmeldung der 
Frequenzen, allgemeine Richtlinien u.a.m. j 


. Es ist eine Revisionsmöglichkeit des Vertrages durch 


eine Regierungskonferenz vorgesehen, die, spätestens 
18 Monate nach der nächsten Weltfunkkonferenz (sie 
wird 1952 tagen) einberufen wird. Zu einem früheren 


- Termin ist eine Revision möglich, wenn 10 der Regie- 


rungen, die zur Kopenhagener Konferenz eingeladen 
waren, beim Generalsekretär des Weltnachrichtenver- 
eins einen entsprechenden Antrag stellen. Wünscht ein 
Land Änderungen des Plans vorzunehmen (hinsicht- 
lich Leistung, Frequenz, Verlegen des Senders), so ist 
dies den unmittelbar beteiligten Ländern mitzuteilen. 
Kommt eine Einigung zustande, so werden über das 
Generalsekretariat des Vereins alle Länder verständigt. 
Einsprüche müssen binnen 6 Wochen geltend gemacht 
werden. Vor Ablauf dieser Frist dürfen die Änderun- 
gen nicht vorgenommen werden: Wird keine Einigung 
erzielt, so kann ein von allen Beteiligten anerkannter 
Experte angerufen ‚oder der Fall dem Schiedsgericht 
gemäß Weltnachrichtenvertrag vorgelegt werden. 

Die Verwaltungen verpflichten sich zur genauen Inne- 
haltung der zugewiesenen Frequenzen, zur Vermeidung 
von Übermodulation und störenden Nebenwellen so- 
wie zur schnellen Abstellung von Mängeln. 

In Bereichen, die der Rundfunk mit anderen Diensten 
gemeinsam benutzt, hat der Dienst das Vorrecht, dem ° 
der Bereich in erster Linie zugeteilt ist. . 
Der Plan selbst besteht aus einer Präambel, in der eine 
Anzahl grundsätzlicher technischer Vereinbarungen ent- 
halten ist, und dem Frequenzplanschema. 

Die Höchstleistung der Sender ist nicht mehr so weit- 
gehend nach Frequenzbereichen gestaffelt, wie es bei 
den früheren Plänen der Fall war. Für den Langwellen- 
bereich (155—285 kHz) ist die Höchstleistung auf 200 kW 
festgesetzt worden.: Ausnahmen sind zugelassen für 
Frankreich (Allouis) 450kW, Großbritannien (Droit- 
wich) 400kW und Rußland (Moskau) 500 kW. 

Der Mittelwellenbereich ist nach dem Vertrag von At- 
lantic City auf den Bereich von 525—1605 kHz er- 
weitert worden (früher reichte es nur bis 1560 kHz). In 
ihm darf die Leistung bis zu 150kW betragen, Nach 
Montreux war die Leistung gestaffelt: 240—1300 KHz 
120 kW, 1300—1500 kHz 30kW, 1500—1560 kHz 10 kW. 
Es sind jetzt also bei den höheren Frequenzen grund- 
sätzlich wesentlich größere Leistungen zugelassen wor- 
den als bisher, jedoch darf die im Plan für jede Station 
angegebene Leistung, die z. T. wesentlich unter der all- 
gemein zugelassenen liegt (Deutschland 70 kW), nicht 
überschritten werden. Auch bei den nationalen Gleich- 
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1. Versorgung einiger europäischer Staaten 
(E = Einzelfrequenz; P = partagierte Frequenz, d.h. mehrfach belegte Frequenz) 
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= Land Luzern Montreux Kopenhagen Bemerkungen 
Deutschland . . © » e® 2E+2P=14 8E+6P=14 8Pp 
ä (8) (7) (2) 
Großbritannien . Pu 3E+8P=11 3ETWP=13 2E+13P=1 
(6) j (5) (6) 
Frankreich . . es 2EH+15P=17, 2E+17P=19 6sE+12P=18 
(10) (7) (8) 
Tschechoslowakei . . » 5E+1P=86 2E+3P=5*) 5E+3P=8, BE 
(3) Ü (4) ; j 
Jugoslawien . . . „| 2E+4P=6 3E+4P=6 5E+3P=8 Die Zahl in Klam- 
r - - (3) (3) 5): mern bedeutet, die 
italien 22.0. .0.l| 5E+6P=U 6E+6P=12° sE+sr=; | Zahl der. Freauen- 
5) (5) (4) zen unter 1000 kHz 
Holland... , 8% 2E 2E lE+1P=2 
. (2) - (2) (2) 
Schweiz. 4E+1P=5 2E+3P=5 > 2E+2Pp=4 
(3) (4) . 8). 
Pflen „22.0. 0..|.- 2Et7P=9 4E+8P=12 4E+4P=8 
(6) (7) . a 
Spanien. . 2 eo. « 2E+5Pp=7 lEF0P=e1U 9P 
(4) 


2. Anzahl der Kanäle und Gesamtzuteilung 


a) Langwellenbereich, 150—285 kHz 


(4) & 


wellen' ist die Leistung wesentlich heraufgesetzt wor- 
den. Die Gesamtleistung aller auf einer Gleichwelle 


‚betriebenen Sender darf. nicht höher sein als das 


1,öfache der für eine Einzelstation zugelassenen Lei- 


Luzern Montreux Kopenhagen A i 
stung; sie kann danach also bis 225 KW betragen. 
Einzelfrequenz 11 13 | 13 Folgende Toleranzen sind festgelegt: 
Partagierte y a | 2 a) für bestehende Sender oder solche, die .vor 
Frequenzen . . = : dem 1. 1. 1950 in Betrieb genommen sind + 20 Hz 
Gesamtzahl | ” e $ ; } 
der: Kantle :. . 15 15 15 b) für Sender, die nach dem 1.1.1950 in Betrieb 
Sesemt- vo‘ ’ genommen werden ° +10Hz 
zuteilung ... » 21 20.0, 18 c) für alle Sender nach dem 1.1.1952 +10 Hz 
d) für internationale Gemeinschaftswellen +20 Hz 


b) Derogationsbereich 300—545 KHz 


Neu im Vertrag ist die Einführung einer Sachverstän- 


“ ——_T Kopenhagen digenorganisation, die mit entsprechenden technischen 

Luzern Montreux ee Hilfsmitteln ausgerüstet ist und die Inkraftsetzung ‚des 

- _ Planes erleichtern und sein geordnetes und wirksames 

Einzelfrequenz“ 9 5. 3 ' Arbeiten überwachen soll. Bei irgendwelchen 'Ände- 

Partagierte : rungen des Planes und bei Unstimmigkeiten zwischen 

Frequenzen . 7 7 = den Verwaltungen wird diese Organisation zu Rate ge- 
Gesamtzahl . zogen. . 

der Kanäle . - 9 , 12, 3 Welche Organisation mit der Wahrnehmung dieser Auf- 

- "Gesamt- gaben betraut wird, bestimmt der Generalsekretär des 

zuteilung . . » 16 29 3 


c) Mittelwellenbereich 525—1605 KHz . 


j | Luzern Montreux Kopenhagen funkfrequenzplanes Kopenhagen besser zu erkennen, 
— on [nn soll im folgenden durch Vergleiche mit den Plänen von 
Einzelfrequenz 54 , 52 47 Luzern 1933 und Montreux 1939 (nicht durchgeführt) 
Partagierte i ein allgemeiner Überblick geschaffen werden. 
Frequenzen . . 46 57 12 Es ist daraus ersichtlich,. daß im‘ Langwellenbereich 
Internationale s nach Kopenhagen weniger ‘Sender untergebracht sind. 
er 4 3 2 Gegen Luzern sind aus dem Langwellenbereich ver- 
Gesamtzahl schwunden: Litauen, Spanien, Deutschland, Portugal; 
der Kanäle 104 112 121 dafür erhielten Schweden und Norwegen eine weitere 
Gesamt- Frequenz, ferner wurde die Tschechoslowakei in den 

 zuteilung . . . 156 189 225 Bereich aufgenommen. 


*) Dazu Slowakei 2E+1P=3 


Weltnachrichtenvereins nach Zustimmung von min- 


destens 28 von den 33 Vertragsregierungen. 


Um die Auswirkungen des neuen’ Europäischen Rund- 


Die Zahl der Sender in den Derogationsbereichen, in 
denen noch andere Dienste (See- und Flugfunk) ar- 


% 
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beiten, ist schr klein geworden; ein Zeichen dafür, daß 
man bemüht gewesen ist, die Rundfunksender aus den 
Bändern herauszunehmen, in denen andere Dienste das 
Vorrecht haben. Dies dürfte im besonderen auf das 
heftige Drängen der internationalen See- und Flug- 
funkorganisationen zurückzuführen sein. . 
Die Gesamtzuteilung für die 3 Bereiche (a—c) beträgt 
somit! j 


Luzern 193 Montreux 238 Kopenhagen 246 


Die Zahl der Stationen, die in den 3 Plänen vorgesehen 
sind (ohne internationale Gemeinschaftswellen), beträgt: 


Luzern 207 Montreux 331 Kopenhagen 365 


Aus den o.a. Zahlen erkennt man, in welchem .Maße 
sich die Belegung des Mittelwellenrundfunksenders 
verdichtet, wobei sich die Zahl der Einzelfrequenzen 
, nur unwesentlich geändert hat. 

Für die Güte der mehrfach belegten Frequenzen ist ihr 
Schutzverhältnis ausschlaggebend. Unter Schutzver- 
hältnis versteht man das Verhältnis der Mindestfeld- 
stärke des eigenen Senders innerhalb des Versorgungs- 
bereiches zur Maximalfeldstärke der übrigen, auf der 
gleichen Frequenz betriebenen Sender. 


Die Deutschland zugewiesenen Frequenzen sind bereits 
aufgeführt worden. Die 4 Frequenzen über 1500 kHz 
teilt es fast ausschließlich mit spanischen Sendern, nur 
die Freguenz 1602 kHz ist Norwegen und Portugal noch 
als Gleichwelle zugeteilt. 
Die Frequenz für die britische Zone 971 kHz wird 
geteilt :mit russischen Sendern, die “der amerika- 
nischen Zone 989 kHz mit Sendern in Finnland und im 
Libanon. _ 
Betrachtet man die Verhältnisse in den Westzonen 
gegenüber Luzern (6E+1P=7) und Montreux @E 
+4P=7), so haben wir zahlenmäßig nur 1 Fre- 
auenz weniger. Die Qualität der Frequenzen ist jedoch 
wesentlich schlechter. 3 Frequenzen liegen über 
1500kHz fast am Ende\des Bandes. Die Frequenz 
„1602 kHz ist überhaupt: die letzte Frequenz des Planes. 
Über eine Einzelfrequenz verfügen wir nicht 
mehr, 
Die Versorgung der Westzonen mit Rundfunk in diesen 
Bändern wird nach dem 15.3.1950 darunter leiden, 


Inwieweit der neue Rundfunkplan Kopenhagen durch- 
führbar ist, kann erst die Praxis erweisen. 


Mitteilungen 


Die zukünftige Rundfunkversorgung der britischen 


Zone. Der Nordwestdeutsche Rundfunk nimmt zur 
Frage der Auswirkung des Kopenhagener Wellen- 
plans für die zukünftige Rundfunkversorgung der 
britischen Zone wie folgt Stellung: 
Für die deutsche Rundfunkversorgung entsteht be- 
. kanntlich, falls die Beschlüsse der Kopenhagener 
Wellenkonferenz am 15. März 1950 in Kraft treten, die 
Gefahr einer erheblichen Verschlechterung. Wie be- 
reits mitgeteilt, werden im Bereich des NWDR alle 
Möglichkeiten erwogen, wie man diesen Gefahren be- 
segnen kann. Zu den geplanten Maßnahmen gehören 
vor allem eine umfangreiche Erweiterung des augen- 
blicklichen . Mittelwellen-Sendernetzes und der Neu- 
aufbau eines zusätzlichen Ultra-Kurzwellen-Netzes. 
Durch die Weiterführung des Betriebes der bestehen- 
den Mittelwellen-Sender auf den: neuen, durch Kopen- 
hagen zugeteilten Mittelwellen und durch die Errich- 
tung neuer, kleinerer Mittelwellen-Rundfunk-Sender 
(nicht Studios!) in der Nähe der Städte Aachen, Bonn, 
Braunschweig, Göttingen, Herford, Kiel, Lingen, Olden- 
burg und Siegen wird eine Rundfunkversorgung der 
Zone erreicht werden, die im wesentlichen der augen- 
blicklichen Lage entspricht. Lediglich in einigen klei- 
neren Bezirken mit, nicht sehr großer Rundfunkhörer- 
zahl wird eine gewisse Verschlechterung zu erwarten 
sein. Dagegen werden einige mittlere und größere 
Städte besser als bisher versorgt sein. Infolge der an- 
geordneten Verkürzung der Wellenlängen werden in 
einigen beschränkten Teilgebieten bei gewissen Typen 
älterer Empfänger, deren Wellenbereich nicht so weit 
herunter geht, Schwierigkeiten auftreten. Diese Nach- 
teile, von denen jedoch nur wenige Prozent der Hörer 
betroffen sein werden, werden sich relativ einfach 
durch einen kleinen Eingriff im Empfänger beheben 
lassen. 
Für den Fernempfang auf dem Mittelwellenbereich 
sind bei Einführung des Kopenhagener Wellenplanes 
im allgemeinen günstige Verhältnisse zu erwarten. 
Der zur Zeit in Erprobung befindliche Ultra-Kurzwellen- 
Rundfunk soll in der Form eines zusätzlichen Sender- 
netzes der Verbreitung weiterer Programme dienen, die 
mehr auf landschaftliche Besonderheiten eingestellt 
werden können. Darüber hinaus werden hierdurch 
auch Gebiete erfaßt werden, in’ denen der Empfang von 
-Mittelwellen-Sendern des NWDR sowohl nach dem bis- 
herigen als auch nach dem künftigen Ausbaustand 


ß 
e \ 


D 


beeinträchtigt ist. Auch für die Zwecke des Ultra- 
Kurzwellen-Empfangs wird es möglich sein, die Rund- 
£funkempfänger der bisherigen Bauart zu benutzen, 
wenn sie mit Vorsatzgeräten versehen werden. Einige 
einfache und billige Vorsatzgeräte dieser. Art sind 
bereits vorgeführt worden. j 

Die deutsche Hörerschaft braucht also nicht zu be- 
fürchten, daß ihre bisherigen oder die jetzt im Handel 
erhältlichen Rundfunkempfänger bei Einführung des 
Kopenhagener Wellenplanes entwertet werden. 


' 


"Persönliches 


80. Geburtstag des Oberingenieurs Paul Meltzer 
Oberingenieur Paul Meltzer, früherer Inhaber der 
Firma‘ Meltzer, Darmstadt, feierte am 7. 6. in Darm- 
stadt seinen 80. Geburtstag. In Fachkreisen gedenkt 
man aus diesem Anlaß des Jubilars als eines tat- 
kräftigen und ideenreichen Pioniers ‘auf dem Gebiete 
des Funkturm- und Funkmastenbaues. Mit seinem 
Namen sind die Bauweisen und die Bauausführungen 
zahlreicher hoher Antennenstützpunkte verbunden, die 
für die frühere Deutsche Reichspost bei dem ‚Ausbau 
der Rundfunksender ausgeführt werden. Ingenieur- 
hochbauten in Holz wie in Stahl wurden von ihm ent- 
worfen und nach seinen Patenten ausgeführt. 

Als Beispiel für Holzbauten seien u. a. die etwa 150 m, 
hohen Türme in Hamburg, Hannover und Leipzig ge- 
nannt, die in amerikanischer Pechkiefer (Pitschpine) 
erstellt wurden. Den Bauweisen aus Stahl wies M. 
eine neue Richtung durch die Ausführung von Funk- 
masten aus Rundstahl. Hierbei wurde ein Stahl hoher 
Festigkeit (St60) verwendet und in kugelförmigen 
Stahlknotenpunkten zusammengefaßt, so daß infolge 
sehr günstiger Windbeanspruchung verhältnismäßig 
leicht und mit einem nur geringen Stahlverbrauch ge- 
baut werden konnte. Abgesehen von sehr vielen 
niedrigeren Masten dieser Art wurde der erste höhere 
Rundstahlmast von 150 m Höhe für den Rundfunk- 
sender in Heilsberg errichtet. 

Die recht vielseitigen Erkenntnisse, die s. Z. auf An- 
regung von M. in statischer und bautechnischer Hin- 
sicht gewonnen wurden, fanden ihren Niederschlag in 
dem Pflichtenheft der früheren Deutschen Reichspost 
für den Bau von Antennenstützpunkten aus Holz bzw. 
aus Stahl. Diese Vorschriften, die von allen Bau- 
polizeien anerkannt wurden, werden auch heute noch 
von den deutschen Rundfunkgesellschaften und dem 
Fernmeldetechnischen Zentralamt dem Bau von An- 
tennenstützpunkten zugrunde gelegt. Görsdorf 
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Mit 7 Abbildungen -- 


Abb. 1 zeigt Bestandteile eines Meßplatzes, der alle 
wesentlichen Messungen im . Frequenzbereich von 
) = 25cm bis A = 120 cm auszuführen gestattet. Der 
vorliegende Aufsatz enthält eine kurze Beschreibung 
der einzelnen. Geräte, Ein weiterer Aufsatz wird eine 
genauere Darstellung des Aufbaues und der Anwendung 
.der ringförmigen Meßleitung: geben. ' 


“ 


Empfänger 


 meßBdiode 


Eyes 


S 


Von H. H. Meinke, München 
DK 621.317.763 


Der Gründgedanke des Meßplatzes war die Schaffung 
einer Apparatur, die bei kleinstem Geräteaufwand 
möglichst universell verwendbar sein sollte. Dies 
forderte einen großen Frequenzbereich,. einfache Be- 
dienung und Zusammenbau der verschiedensten Meß- 
vorgänge aus möglichst wenigen normierten Einzel- 
teilen („Baukastenprinzip“). Diesen wichtigen Gesichts- 


a > 1,Abschlußwid 


Ri 


Kreuzstüch 


Abb. 1. Ansicht einer Meßanordnung zur Widerstandsmessung 


. 


Das erste Muster dieser Anlage wurde bei der Firma 
Telefunken in den Jahren 1941 bis 1944 entwickelt und 
ab 1944 in Serie nachgebaut [1]. Der größte Teil der 
Serie ist bei Kriegsende unvollendet verlorengegangen. 
Wesentlichen Anteil an der Entwicklung hatten 
P.,. Schreurs als Entwicklungsingenieur und 
H. Köhler als Konstrukteur. Die Idee der ring- 
förmigen Meßleitung mit Sichtanzeige ist seinerzeit von 
vielen Seiten geäußert worden. Das hier benutzte 
Modell geht von einem von K. Schmid und 
. H. Köhler gebauten Erstmuster aus, das vom Ver- 
fasser in bezug auf Meßgenauigkeit und leichtere Her- 
stellbarkeit weiterentwickelt wurde. Die im Jahre 
1948 unternommene Rekonstruktion, bei der auch zahl- 
reiche, bisher nur aus Versuchen bekannte Verbesse- 
rungen vorgenommen wurden, erfolgte - unter Mit- 
‚arbeit von P. Fahlenberg, W. Federmann, 
P.E.Klein,G.Pusch undG. Spinner. 


fi 


. ’ 


punkten müssen manche andere Forderungen unterge- = 
ordnet werden. Es hat sich gezeigt, daß so auch kom- 


'plizierte Meßaufgaben mit nur geringfügigen Zusatz- 


einrichtungen gelöst werden können, wobei bereits 
heute zahlreiche Vorschläge zur Weiterentwicklung des 
Vorhandenen bekannt sind und hoffentlich in abseh- 
barer Zeit verwirklicht werden können. Die Möglichkeit, 
plötzlich auftretende Meßaufgaben durch Kombination 
der Geräte relativ schnell lösen zu können, erwies sich 
als sehr fruchtbar, weil in der Vergangenheit manche 
neue, aber zunächst noch unklare Idee nicht zur Durch- 
führung kam, da ihre Brauchbarkeit nur meßtechnisch 
geprüft werden konnte und die Herstellung der be- 
nötigten Apparatur zuviel Zeit und Geld gekostet hätte. 
Ein „guter“ Baukasten gibt oft schnelle, billige und - 
eindeutige Anhaltspunkte, die die Entscheidung er- 
leichtern, ob man eine Idee weiter verfolgen soll oder - 


nicht. Auch der große Frequenzbereich ist nützlich, 
/ ö 
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weil die Untersuchung eines gegebenen Gebildes bei 


vielen, weit auseinander liegenden Frequenzen vielfach‘ 


einen wesentlich tieferen und eindeutigeren Einblick 
in seine Eigenschaften gibt, als eine Messung in einem 
engen Frequenzbereich. Ein Bild auf dem Leuchtschirm 
der Braunschen Röhre zeigt Abb. 2. " 


Leuchtschirmbild der Spannung längs der Meßleitung 


‚Abb. 2. 
‘ (bei komplexem Abschlußwiderstand) 


1. Meßsender 


Der Meßsender enthält eine Röhre LD5 in Gitterbasis- 
Schaltung [2, 3,4]. Anoden- und Kathodenkreis werden 
in Einknopfbedienung abgestimmt. Die Abstimmkreise 
"sind ringförmig aufgewickelte Bandleitungen mit ver- 
schiebbarem Kurzschluß. Die, Feinabstimmung der 
Frequenz erfolgt durch einen kleinen Drehkondensator, 
dessen Achse in Kugellagern gelagert ist und, mit Hilfe 
einer biegsamen Welle auch vom Motor der Meß- 
leitung angetrieben werden kann. Dadurch entsteht 
eine Wobbelung der Senderfrequenz synchron mit dem 
rotierenden Abtaster der Meßleitung und der Zeitab- 
lenkung ihres Anzeigegerätes. Der Wobbelhub kann 
während des Betriebes zwischen etwa + 1MHz und 
+10 MHz stetig verändert werden. Dadurch wird eine 
Vielzahl neuer Meßverfahren möglich. Der Sender be- 
sitzt einen Bereich von A = 50cm bis i = 120ch. In 
Verbindung mit dem selektiven und empfindlichen 
Meßempfänger (Abschn. 2) können jedoch auch Ober- 


wellen zur Messung benutzt werden, und es sind so 


bereits zahlreiche Präzisionsmessungen bis } = 18cm 


gelungen. Besser ist es jedoch, den ‘Sender durch eine . 


Vervielfacherstufe' ‚zu ergänzen, im einfachsten Fall 
durch einen DiodenvervieHfacher [5], der der Dioden- 
mischstufe des Empfängers gleichen kann. In diesem 
Fall haben also Sender und Empfänger gleichen Auf- 
bau. Es gelingen dann zahlreiche Messungen bis 


A = 12cm, wobei man gegebenenfalls ein aus den Bau-: 


elementen des Meßplatzes leicht herzustellendes Grund- 
wellensieb zwischenschaltet. 


Noch erfolgreicher waren Versuche mit einem aufge- 
setzten Triodenfrequenzvervielfacher (Scheibenröhre 
LD 12, Telefunken [6]) einfachster Bauart. Dieser 
fremdgesteuerte Aufbau erweist sich als so günstig, daß 
man die Anordnung in vieler Hinsicht einem Meßsender 


vorziehen wird, der direkte Selbsterregung auf Wellen- 


längen von A = 10cm bis’) = 50cm besitzt. Abb.3 
zeigt eine Ansicht des Senders, dessen Aufbau im Ab- 
schnitt 2'noch besprochen wird. 


+ 


2 Meßempfänger 


Die Benutzung eines ı empfindlichen Überlagerungs-. 
empfängers gestattet den Nachweis kleinster Spannungen 
[8,9], geringe Beeinflussung des zu messenden Vor- 
gangs durch die Meßsonde, große Selektivität, einwand- 
freies Messen mit schwachen Oberwellen und weitest- 
gehende Anwendung von Meßmethoden mit stark 
dämpfenden Spannungsteilern (Abschn. 4). 


"Aufbau und Bedienung des Meßempfängers sind so ein- 


fach geworden, daß seine Benutzung keine Schwierig- 
keiten mehr bereitet. Der Überlagerer gleicht dem 
Sender und wird ergänzt durch eine Diodenmischstufe 
(Röhre LG 7). In neuesten Geräten ist auf die einfache 
und bessere Detektormischung (Germaniumdetektor) 
übergegangen worden. Der Zwischenfrequenzverstärker 
befindet sich im Anzeigegerät (Abschn. 3). Abb.4 zeigt 
das Aufbauprinzip von Sender und Empfänger. ‚Die 
Kreise des Senders und des Empfängers sind fünf 
gleiche Töpfe (I bis V), die kombiniert werden. Je zwei 
geben einen Sender, der fünfte die Mischstufe. Dadürch 
wird die Serienfertigung wesentlich verbilligt. Seitlich 
werden die Röhrenfassungen mit Abschirmkappen und 


Abb. 3 Ansicht des Senders, Rückseite ohne Deckel 


die Drosselrohre angesetzt (Abb.3). Zur Erreichung 
völliger Abschirmung werden die Trennfugen durch 
aufgelötete Kupferbänder (leicht lösbare Verbindung) 
gedichtet. Die Dichtigkeit beider Geräte ist. beim 
Arbeiten mit Meßempfängern sehr wichtig. Die be- 
nötigte Eingangsleistung ist im ganzen Frequenzbereich 
auf der Grundwelle ohne‘ Nachstimmung irgendeiner ° 
Kopplung, also bei einfachster Bedienung, Kleiner als 
10-12 Watt. Da die TöpfeIV (Anodenkreis des Über- 
lagerers) und :V (Diodenkreis) ihre offenen Seiten ein- 
ander zuwenden, erzeugt man ohne zusätzliche Kopp- 
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Abb. 4. Aufbau des Senders und des Empfängers 


lungsorgane praktisch frequenzunabhängige Kopplung 
zwischen Überlagerer und Mischdiode. 

Das Zuleitungskabel zum Empfänger erhält eine be- 
sondere Wellrohrabschirmung, weil es innerhalb der 
Meßschaltung die Leitung mit kleinstem Spannungs- 
niveau ist, die besonders empfindlich gegen Stör- 
spannungen ist. 


3. Kapazitiver Spannungsteiler 
Die Leistung des Senders wird nach Abb. 1 einem 


frequenzunabhängigen Verbraucher von 70 Ohm zuge- 
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führt. In einem zwischengeschalteten T-Stück wird 

lediglich ein sehr kleiner Teil über einen regelbaren 

kapazitiven Spannungsteiler abgezweigt, so daß der 

Sender stets praktisch konstant belastet und bezüglich 

Frequenz und Amplitude sehr stabil ist. Auch dieses 
wird nur” bei Verwendung eines empfindlichen Meß- 

empfängers möglich. Abb.5 zeigt den Aufbau des 

Spannungsteilers [4,7]. Die kapazitive Platte des Aus- 

gangs ist durch ein aperiodisch dämpfendes Hohlrohr 

mit dem Innenleiter der Senderausganssleitung ge- 

koppelt. Der Abstand zwischen Innenleiter und Koppel- 

platte ist stetig veränderlich, wodurch die Ausgangs- 

spannung bei einer Grunddämpfung von etwa 3 Nepern 

nach einem Exponentialgesetz wie 1:3000 geregelt 

werden kann. Der Spannunssteiler ist geeicht und ge- 

stattet wegen seines ‚großen Regelbereiches die Dar-, 
stellung fast aller für Meßzwecke benötigten Spannun- 

gen. Der Teiler hat einen Ausgangswiderstand von 
‚70 Ohm, der gleich dem; Wellenwiderstand der be- 

nutzten Kabel ist. Da eine Leitung vom Wellenwider- 

stand Z eine Spannungsquelle vom Innenwiderstand Z 

unverändert ans Leitungsende transformiert, hat man 
so eine Quelle, die sich durch Vorschalten eines Kabels 

an jeden gewünschten Punkt der Meßschaltung bringen 
läßt. Die Kabelstücke sind frequenzunabhängig' 
reflexionsfrei [10], so daß alle Leitungen beliebig aus- 

tauschbar und fregquenzunabhängigeÜbertragungsglieder 

sind. Die Ankopplung des Teilers erfolgt dürch Ein- 

eines normalisierten T-Stückes in die 

leistungsführende Leitung. Der Teiler wird mit einer 

Überwurfmutter an dem Seitenarm des T-Stückes be- 

festigt (Abb.5). Wenn man-an dieser. Stelle zwei 

Gegenstände ansetzen will, benutzt man das normali- 

sierte Kreuzstück (Abb. 1). j 
In dieser Anordnung kann man beliebig viele Teiler 

auch an beliebigen anderen Stellen der Meßschaltung 

ansetzen. Der Teiler kann auch in umgekehrter 

Durchgangsrichtung bei gleichbleibender Dämpfung 
verwendet werden, d. h. man.kann der Meßschaltung 

an jeder beliebigen Stelle über den an ein T-Stück an- 

geschalteten Teiler : eine regelbare hochfrequente 

Spannung zuführen. und erhält so umfangreiche Mög- 

lichkeiten zu Schaltungskombinationen. 


drehbaore Skolo = Ausgang - 
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Abb. 5. Kapazitiver Spannungsteiler 
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Abb. 6. 


Ansicht von Blindleitung und Posaune 


4. Meßdiode 


Ähnlich wie der Teiler kann an jedes T-Stück oder 
Kreuzstück auch eine 'Diodenfassung mit Hilfe einer 
Überwurfmutter angeschlossen, werden (Abb. 1), Ver- 
wendet wird die Röhre SA 102, deren :Anodenanschluß 
mit Hilfe einer Kontakthülse an den Innenleiter .des 
T-Stücks erfolgt. Die die Leitung belastende Kapazität 
der Diode wird durch einen besonders geformten 
Innenleiter bis A = 25 cm frequenzunabhängig kompen- 


. Siert. So kann man an jeder Stelle der Meßschaltung 


größere Spannungen direkt messen, wobei die Anzeige- 
fehler der Diode (hervorgerufen durch die Zuleitungs- 
induktivitäten zwischen Innenleiter und Anode und 
durch Laufzeiteffekte) durch Absoluteichung mit Hilfe 
des Bolometers (Abschn. 8) bestimmt werden können. 


5. Posaune 


Die Posaune (Abb. 6, rechts) ist eine Leitung veränder-. 


licher Länge, die als Phasenschieber oder in Verbindung 
mit der PBlindleitung als Anpassungstransformator 
dient. Sie enthält reflexionsfreie Winkel und Isolier- 


stützen [10], und die unvermeidlichen Querschnitts- 


sprünge in ihrem Inneren sind nach einem Vorschlag 
von Weißfloch durch eine Doppelstufe reflexions- 
frei gestaltet, so daß die Posaune frequenzunabhängig 
einen praktisch reflexionsfreien Durchgang gibt. 


6. Blindleitung 

Die Blindleitung (Abb.& links) ist eine koaxiale Lei- 
tung, deren Wellenwiderstand mit höchster Präzision 
gleich 70 Ohm ist. Sie besitzt einen Kurzschlußschieber 
besonderer Konstruktion, der einen einwandfreien 
Kurzschluß gibt, dessen Lage an einer Längenskala 
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freie 


Abb. 7. Leistungsmesser: Links: Gleichstromteil geöffnet, rechts oben: 
f Kasten geschlossen, rechts unten: Hochfrequenzteil geöffnet 
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‚abgelesen werden kann. Sie dient als Normalblind- 


widerstand für Vierpolmessungen zur Frequenzmes- 
sung, in Verbindung mit einem T-Stück als einstell- 
barer, an beliebiger Stelle der Meßschaltung einzu- 
schaltender Parallelblindwiderstand, als Bestandteil 
von Frequenzfiltern usw. (siehe spätere Aufsätze). 


7. Bolometer 


"Zur absoluten Leistungsmessung im Bereich von 10-2 


bis 10-6 Watt dient ein Bolometer mit einstellbarem 
Anpassungsvierpol [11], der den Widerstand des Bolo- 
meters in den Wert 70 Ohm transformiert. Durch Vor- 
schalten eines Spannungsteilers (Abschn. 4) kann man 
den Meßbereich in Richtung größerer Leistungen be- 
liebig erhöhen. Gemessen wird die Widerstandsände- 
rung des Bolometerfadens in einer Gleichstrombrücke. 
Das Bolometer wird mit Gleichstrom geeicht. Alle zu 
dieser Messung gehörenden Bestandteile, mit Ausnahme 
des anzeigenden Galvanometers, sind in einem Kasten 
vereinigt (Abb. 7). . j 

Zum vollständigen Meßplatz gehören ferner reflexions- 
Abschlußwiderstände . in Exponentialtrichtern 
verschiedener Größe für die verschiedenen Leistungs- 


‚ bereiche und reflexionsfreie Umschalter, die die schnelle 


Umschaltung auf verschiedene Meßvorgänge gestatten. 
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Die Frequenzabhängigkeit des Spannungsklirrfaktors 
bei Spulen mit handelsüblichen Eisenblechkernen 
(Mitteilung aus dem Institut für Elektrische Nuchriehtentecheik der Technischen Hochschule Stuttgart) 


Mit 14 Abbildungen 
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Übersicht. :An anderer Stelle wird der Frequenzgang 
des Klirrfaktors von Eisenkernspulen näherungs- 
weise berechnet [1] *). Hier werden Klirrfaktorkurven 
mitgeteilt, die an Spulen mit handelsüblichen .Blech- 
kernen bei Tonfreauenzen und kleinen Wechselfeld- 
stärken gemessen wurden. Der von der Rechnung ab- 
weichende Verlauf _des gemessenen Frequenzganges 
wird besprochen. i 

Solange der Wirbelstromeinfluß auf den Scheinwider- 
stand einer Spule mit Eisenblechkern vernachlässist 
‘werden kann, läßt sich der Klirrfaktor der Spulen- 
spannung ‚bei kleinen Wechselfeldstärken aus den 
Koeffizienten der Hystereseschleife bzw. aus den auf 
verschwindende Frequenz ‘extrapolierten Meßwerten 
der komplexen Permeabilität [2] berechnen. Arbeitet 
man ohne Gleichstromvormagnetisierung, so wird der 
Klirrfaktor nur durch ungeradzahlige Harmonische, 
bei kleinen Wechseifeldstärken in erster Linie durch 
die dritte Harmonische u 3 ©) der Spulenspannung ver- 
ursacht, so daß mit genügender Genauigkeit gilt: 


u .&o) 0) 


Ve Tr. 


) 
Bei Berücksichtigung der höheren Harmonischen wäre 
k=1,032:k3. Mit der von Lord Rayleish ge- 
machten Annahme, daß sich die Hystereseschleifen aus 
Parabeln zusammensetzen, deren Koeffizienten unab- 
hängig sind von der magnetischen Aussteuerung .der 
Hystereseschleifen, findet man, daß die dritte Har- 
monische u,; „, nach Gl. (2) vom Quadrat der Wechsel- 
j feldamplitude Ha abhängt, während die Grundschwin- 
gUNg Ua) nach Gl. (3) bei kleinen Wechselfeldstärken 


etwa linear mit H ansteigt. f 6 
| = PET fie cos3 

Ugo) TOW 5% cos3 ot, (2) 

F (u, +2vH) Asinot. @) 

Dabei bedeuten w die Windungszahl und F den Eisen- 

kernquerschnitt der Spule, u, die Anfangspermeabili- 

tät und v die Rayleigshsche Hysteresekonstante des 


Kernwerkstoffes. Die Gl. (2) und (3) gelten unter der 
Voraussetzung sinusförmiger Feldstärke 


Ua) F-Ow 


E=H-.coot (4) 


und bei sehr tiefer Frequenz mit vernachlässigbarem 
Wirbelstromeinfluß. Wie schon früher veröffentlichte 
Meßkurven [3 u. 4] von Dynamoblech IV zeigen, nimmt 
der Klirrfaktor mit steigender Frequenz ab, und zwar 
wesentlich stärker als die wirksame Permeabilität. 
Diese Abnahme ist auf Wirbelströme der: Frequenz » 
.und 3® zurückzuführen, die sich im Eisenblech aus- 
bilden. Wir wollen kurz überschlagen, wie die Wirbel- 


*) Siehe Schrifttumsverzeichnis am Ende des Aufsatzes. 


Von H. Kämmerer, Stuttgart 
; DK 621.395.521 


ströme die beiden Größen u,„) und Us „, beeinflussen, 
und daraus mit Gl. (1) den Frequenzgang des Klirr- 


faktors abschätzen. 


1. Der Wirbelstromeinfluß auf den Klirrfaktor 


Mit zunehmender Frequenz schirmen bekanntlich die 
Wirbelströme die inneren Schichten des Eisenbleches 
mehr und mehr gegen das Wechselfeld ab, so daß die 
Feldamplitude von der Blechoberfläche nach der Blech- 
mitte hin abnimmt. Gleichzeitig mit der Verkleinerung 
der Feldamplitude verursachen die Wirbelströme auch 
eine Phasendrehung _ der inneren Feldstärke gegen- 
über der Oberflächenfeldstärke. Denken wir uns die 
Blechdicke in mehrere Schichten unterteilt, so ist bei 
höheren Frequenzen die Feldstärke in der Schichtx 
nach Betrag H, und Phase p, von den Feldstärken in 
den Nachbarschichten verschieden. Die. von den ein- 
zelnen Schichten herrührenden Teilspannungen, die 
entsprechend Gl. (2) und (3) von der jeweiligen Schicht- 
feldstärke a, abhängen, setzen sich dann geometrisch . 
zu U.) -bzw. Ulz,) zusammen. Halten wir die Feld- 
stärke H, an der Oberfläche bei allen Frequenzen kon- 
stant, so erkennen wir, daß mit steigender Frequenz 
die Oberschwingung ug, unter dem Einfluß der 
Wirbelströme aus folgenden Gründen stärker ab- 
nehmen muß. als die Grundschwingung Yo): 


1. weil die Oberwellenspannung nach Gl. (2) quadra- 
tisch von der Feldamplitude H, abhängt, die Grund- 
wellenspannung dagegen nach.Gl. (3) nur linear; 


2. weil die in den inneren Schichten erzeugten Ober- 
wellen-Teilspannungen 'Ug.)x um den Winkel 39, 
gegenüber der von der Oberflächenschicht herrühren- 
den Spannung ug a gedreht werden, die zugehörigen 
Grundwellen-Teilspannungen Uo)x aber nur um den 
Winkel @, gegenüber u,„,o. Die verstärkte Phasen- 


. drehung 39, hängt nach Gl. (2) wegen 


cos 3(ot +9,) = cos (3wt +39) (5) 


mit der Phasendrehung der inneren Schichtfeld- 


stärke H, zusammen; 


3. weil die in den einzelnen Blechschichten infolge der 
Hysterese entstehenden Oberwellen-Teilflüsse Ds ®) x 
durch Wirbelströme der Frequenz 3 © relativ stark ge- 
dämpft und phasenverschoben werden, so daß.die von 
ihnen erzeugten Oberwellen-Teilspannungen zusätzlich 
zu 1. und 2. verringert werden. 


Auf diese drei Gründe ist die. Abnahme des Klirr- 
faktors mit steigender Frequenz zurückzuführen. Die 
höheren Harmonischen Usa) Ur.) USw. tragen aus 
den beiden letztgenannten Gründen bei zunehmender 
Frequenz um so weniger zum Klirrfaktor bei, je höher 
ihre Ordnungszahl ist. Der Einfluß der Wirbelströme 
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auf Ulz „, und u.„, und damit nach Gl. (1) auf den Klirr- 
faktor läßt sich unter Verwendung eines Spulenersatz- 
bildes nach Art eines Kettenleiters näherungsweise 
berechnen [1]. Das Ergebnis dieser Rechnung zeigt 
Abb.1, wo das Verhältnis k3 /kg , als Maß für den Fre- 


001 j 005 01 05 j 
Abb. 1. 


Berechneter Frequenzgang des Leerlaufklirrfaktors 


2. Theoretischer Klirsfaktor 


Abb. 


quenzgang des Leerlaufklirrfaktors über der normier- 
ten Frequenz w/w,, dargestellt. ist, und zwar für ver- 


schiedene normierte Feldstärken H/H). Dabei bedeutet 
kzı, den von der dritten Harmonischen herrührenden 
Leerlaufklirrfaktor ohne Wirbelstromeinfluß, :wie er 
sich bei sehr tiefer Frequenz aus Gl. (1)'bis (3) ergibt, 
k3ı den Leerlaufklirrfaktor bei der Freauenz ® und 
80% 

wT nndE mer u 
die Wolmsngche Grenzfrequenz der Wirbelströme [5]. 
Man .kann .die Grenzfreauenz nach Gl. (6) aus der 
Anfangspermeabilität u,, dem spezifischen Wider- 
stand 0% des Kernbleches und aus der Blechdicke d; 
bestimmen. 
Abb.1 ist unter folgenden Voraussetzungen Benonnen: 
a) Leerlauf, d.'h.’die an der Spule entstehende Ober- 


wellenspannung darf durch die angeschlossene Schal- 


tung nicht belastet werden. Die Leerlaufbedingung!’ ist 
für, die dritte Harmonische erfüllt, wenn der .Belas- 
EUngSWidErsland \ 

R,>300oL. m 
b) Gültigkeit der Hysteresetheorie von Rayleigh Mit 
linearem Permeabilitätsanstieg. Dabei gibt die Ver- 
dopplungsfeldstärke H) diejenige Wechselfeldamplitude 
an, bei welcher der Klammerausdruck in Gl.(8) den 
doppelten Wert der Anfangspermeabilität annimmt. 


c) Homogenes Blech, d. h. die magnetischen und elek- 
trischen Eigenschaften der Kernbleche sind in allen, 


Querschnittsschichten dieselben. 
d) Gültigkeit des Superpositionsgesetzes. für die Ober- 
wellen. Sie konnte experimentell nachgewiesen werden. 


Die Zulässigkeit der fastlinearen Rechnung für die Be- 
rechnung von mäßigen Verzerrungen magnetischen 
Ursprungs ist damit bestätigt [1]. 

Abb.1 zeigt, daß der Abfall des Klirrfaktors bei ver- 
schwindender Feldstärke etwa bei '/» der Grenz- 
frequenz einsetzt, bei höheren Feldstärken entsprechend 
der kräftigeren Wirbelstromausbildung schon früher. 
In Abb.2 ist der nach Gl. (1) bis (3) unter Verwendung 
von Abb.1 errechnete Klirrfaktor über der normierten. 


Feldstärke EA) aufgetragen mit der normierten Fre-. 
quenz w/w,, als Parameter. Wenn keine Sättigung auf-, 
träte, würde sich der Klirrfaktor bei verschwindender 
Frequenz und sehr großer Feldstärke - dem Wert 
k = 0,26 nähern. Je höher die Frequenz, um so geringer 
wird der Anstieg des Klirrfaktors mit der Feldstärke. 


2. Die Klirrfaktormessung 


Zur. Klirrfaktormessung wurde die Klirrfaktormeß- 
brücke nach Küpfmüller benutzt. Abb.3 zeigt die 
verwendete Meßschaltung. Die von einem Schwebungs- 
summer gelieferte Tonfrequenzspannung wird durch 
Bandpässe BP von Oberwellen und Netzbrumm ge- 
reinigt und einer klirrarm gebauten Gegentaktleistungs- 
stufe. GV zugeführt. Parallel zu ihrem Ausgang liegt 
ein auf 3@ abgestimmter verlustarmer Reihenresonanz- 
kreis LC, der die dritte Harmonische der Ausgangs- 
spannung unterdrückt. Um Meßfehler‘, zu vermeiden, - 
muß nämlich der Meßstrom sehr rein sein. Insbesondere: 
seine dritte Harmonische muß sehr klein sein, da sich 
ihr Spannungsabfall an der Meßspule X zur Klirr- 
spannung Ugz „) geometrisch addiert und je nach ihrer 


“ Phasenlage größeren oder kleineren Eisenklirrfaktor 


„ Abb. 3. Schaltung zur Messung, des Klirrfaktors 
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Abb. 4. Zeitabhängigkeit des Klirrfaktors von Dynamoblech IV, 
gemessen bei 128 Hz 
vortäuscht. Die Vorwiderstäinde R, sollen 'sinus- 


förmigen ‚Strom durch die Meßspule erzwingen und 
zusammen mit R, die Leerlaufbedingung‘ mindestens 
für die dritte Harmonische der Spulenspannung ge- 
währleisten. Zur Bestimmung der Feldstärke H im 
Eisen wird der Spannungsabfall des Spulenstromes .an 
R, mit dem Röhrenvoltmeter RV gemessen: 

Die kleinste Feldstärke WHp, bei der noch eine zuver- 
lässige Klirrfaktormessung möglich ist, liegt um so 
tiefer, je kleiner die in der Brückendiagonale der Klirr- 
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faktormeßbrücke herrschende Störspannung und je 
größer die Verdopplungsfeldstärke, die Anfangs- 


permeabilität, das Kernvolumen und der Eingangs-‘ 


widerstand der Klirrfaktormeßbrücke ist. Die kleinsten. 

Meßfeldstärken betrugen etwa ein Hundertstel der Ver- 

dopplungsfeldstärke. 

etwa +3 des jeweiligen Klirrfaktorwertes bzw. 
0,001 Klirrfaktor anzusetzen. 


Bei der Klirrfaktormessung an Dynamoblech IV und 
an Trafoperm 35 M 2 bemerkt man, daß sich der Klirr- 
faktor in einem gewissen Feldstärkebereich nach 
Änderung der Feldstärke nur zögernd auf seinen neuen 
Wert einstellt. Abb.4 zeigt den zeitlichen Anstieg des 
Klirrfaktors von Dynamoblech IV/0,35 mm bei Er- 
höhung .der Feldstärke von Hı = 12,5 mA/cm auf 
Ha = 18,8mA/cm, also um.50 %, gemessen bei 128 Hz. 
Innerhalb 30 Minuten nach der Feldstärkeerhöhung 
steigt der Klirrfaktor verhältnismäßig rasch an und 
kriecht dann, allmählich immer langsamer, einem End- 
wert zu, der erst nach mehreren Stunden erreicht sein 
dürfte. Um den Zeitaufwand für eine ganze Meßreihe 
in erträglichen Grenzen zu halten, wurde bei diesen 
Werkstoffen .nicht der Endzustand abgewartet, sondern 
der Klirrfaktor 
30 Minuten gemessen. 


‚Den Klirrfaktor von Dynamoblech IV, der nach diesem 


Zeitplan bei 128 Hz in Abhängiskeit von der Feldstärke _ 


gemessen wurde, zeigt Abb.5. Die ausgezogene Kurve 
gilt für zunehmende, die gestrichelte für abnehmende 
Feldstärke. Die eingezeichneten Pfeile geben Richtung 
und Betrag der k-Änderung jeweils innerhalb 
30 Minuten nach Änderung der Feldstärke an. Abb. 6 
' zeigt die auf den jeweiligen 30-Minutenwert bezogene 


k-Änderung, gemessen an 'Dynamoblech IV bei 128 Hz. | 


Im Bereich um H = 20 mA/cm tritt ein ausgeprägtes 
Maximum des Kriechens auf. Der Vergleich mit der in 
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Abb. 5. Leerlaufklirrfaktor und Permeabilität von Dynamoblech IV, 
I = 0,33 mm; gemessen bei 128 Hz 


Abb. 5 eingezeichneten zugehörigen Permeabilitätskurve 
zeigt, daß der Klirrfaktor im selben Feldstärkebereich 
besonders stark kriecht, in dem der Anstieg der Per--. 
meabilität mit der Feldstärke am größten ist, also im 
Bereich gehäufter Barkhausensprünge, Bei abnehmen- 
der Feldstärke liegen die Klirrfaktorwerte höher. 


Aus Abb.5 ersieht man, daß trotz abnehmender Feld- 
stärke das Aufwärtskriechen des Klirrfaktors, her- 
rührend vom vorherigen Ansteigen der Feldstärke, 
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lagern 


Für die Meßunsicherheit sind . 


jeweils nach einer Wartezeit von. 
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noch fortdauert. Erst unterhalb 10 mA/cm überwiegt 
das Abwärtskriechen. Die beiden Kriechvorgänge über- 
sich, so daß das Maximum. der relativen 
K-Änderung bei abnehmender Feldstärke nicht mit dem 
Maximum bei zunehmender Feldstärke zusammenfällt.. 


Das Kriechen des Klirrfaktors ist bis 2000 Hz nur wenig 


frequenzabhängig. Das Maximum scheint mit steigen- 
der Frequenz. etwas kleiner zu werden. Das Kriechen 
zeigt sich, im gleichen Sinne verlaufend, auch bei der 
komplexen Permeabilität u. Nach Abb.6 beträgt die 
Änderung innerhalb 30 Minuten bei der Verlust- 
komponente pp nur Yo, bei up nur Yo der ent- 
sprechenden k-Änderung, gemessen bei 128 Hz. 
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Abb. 6. Zeitliche Änderung des Klirrfaktors und der komplexen 
Permeabilität in:30 Minuten bei Dynamoblech IV, gemessen bei 128 Hz 


Bei den siliziumhaltigen Werkstoffen, zu denen Dynamo- 
blech IV mit 4° Si und Trafoperm 35 M 2 mit 3,5 % Si 
gehören, ist nach den Untersuchungen von H.Atorf[6] 
und G. R. Patterson [7] eine Zeitabhängigkeit der 
magnetischen Werte zu erwarten. Auffallenderweise ist 
jedoch bei Trafoperm 25 N1 mit 2,5% Si ein Kriechen 
weder bei der Permeabilität noch ‘beim Klirrfaktor 
festzustellen. Die Art der Feldstärkeabhängigkeit der 
Permeabilität im Gebiet verschwindender Feldstärke 
scheint ein Charakteristikum für das Auftreten der 
Kriecherscheinung zu sein. Von den untersuchten Kern- 
materialien zeigen nur solche ein Kriechen, deren 
Permeabilitätskurven mit einem nach oben offenen 
Anfangsbogen im .Gebiet verschwindender Feldstärke 


‚beginnen. ! 


3. Meßergebnisse 


Die Abb.7 bis 9 zeigen den Leerlaufklirrfaktor in Ab- 
hängigkeit von der Wechselfeldstärke, gemessen an 
Kernen der Form M42 bei Frequenzen zwischen 125 
und 2000 Hz. Die untersuchten Werkstoffe haben neben 
Eisen noch folgende Bestandteile: 

Mumetall (Heraeus) 76 ob Ni, 5%, Cu, 2% Cr 
Permenorm 3601 K 1 (Heraeus) 36 ®/o Ni 

Trafoperm 2353 Ni  (Heraeus) 2,5% Si 

Dynamoblech IV _ 4 Si 

Die angeschriebenen Werte für die Anfangsperme- 
abilität u, wurden durch Messung der komplexen 
Permeabilität uw in der Wechselstrombrücke, diejenigen 
für den spezifischen Widerstand 0; durch eine Gleich- 
strommessung bestimmt. Die Grenzfrequenz f, ist 
hieraus nach Gl. (6) berechnet. 


Mit Gl. (1) bis (3) findet man bei kleinen Feldstärken 
zwischen den gemessenen Komponenten uj,R und uRR 
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Abb. 7. Leerlaufklirt aktor von Permenorm 3601 K1; 


ua = 1610 10; og = 77. 10-6 Q cm; dg = 0,37 mm; fyy = 3550 Hz: 


Die’ Kurve für f— 0Hz ist durch Extrapolation gewonnen. 
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Leerlaufklirrfaktor von Trafoperm 25 N 1; 


nn 
Abb. 8. 


“A625 (0; oE = 38: 10-6 2 cm; de = 0,35 mm; Ay, = 5000 Hz. 
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Abb. 9. Leerlaufklirrfaktor von Dynamoblech IV; 
ua 380 u; 0 —=55 - 10-6 Q cm; de = (,33 mm; fy, = 13600 Hz. 
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der komplexen Permeabilität, extrapoliert auf ver- 
schwindende Frequenz, und dem Klirrfaktor den Zu- 
sammenhang 


RR 


HLR 


7) 


als 


wenn . MR = Ma + 2% H, (8) 
8 y 
RR = 3? H 3) 


Wie die Abb.7 bis 9 zeigen, wird der Zusammenhang 
zwischen gemessenem Klirrfaktor und Feldstärke bei 
tiefer Frequenz im Bereich kleiner Wechseifeldstärken 
durch GI. (7) ziemlich gut wiedergegeben, auch bei 
solchen Werkstoffen, die von den Rayleigshschen 
Voraussetzungen abweichen wie z. B. Trafoperm 25 N1 
und Dynamoblech IV [2]. 


Aus den Meßkurven erhält man die Frequenzabhängig- 
keit des Klirrfaktors, d. h. das Verhältnis k/k,, in 
Abhängigkeit von der normierten Frequenz »/o,, 
wenn man kı, durch Extrapolation der Meßwerte auf 
verschwindende Frequenz an Hand der theoretischen 
Kurven bestimmt. In den Abb.10, 11 und 13 sind die 
den Meßkurven entnommenen kı/kı -Werte für solche 
Meßfeldstärken über w/o,, aufgetragen, bei denen die 
Permeabilität ung um 5°, 10% usw. gegenüber der 
Anfangspermeabilität u, gestiegen ist. Zum Vergleich 
sind . jeweils die beiden theoretischen Kurven für 
EA) = 0 und H/Hp = 0,5 eingezeichnet. Bei Perme- 
norm (Abb. 10) folgen die Werte für kı/kı, bei der 
kleinen Meßfeldstärke etwa dem theoretischen Verlauf, 
während sie bei den beiden höheren Meßfeldstärken 
stets unterhalb der zugehörigen berechneten Kurven 
liegen. Trafoperm 25 N 1/0,35 mm zeigt ähnliche Über- 
einstimmung mit den theoretischen Kurven, während 
z. B. bei dem untersuchten Dynamoblech IV/0,33 mm 
(Abb. 11) der Klirrfaktor wesentlich früher abfällt als 
nach der Rechnung zu erwärten ist. - j 


Um den Einfluß einer ungenügenden Blechisolation 
auf den Frequenzgang des Klirrfaktors und der kom- 
plexen Permeabilität erfassen zu können, wurden 
0,1 mm starke Mwumetallbleche zuerst blank .ohne 
Zwischenisolation zu einem Meßkern geschichtet und 
durchgemessen, anschließend mit einwandfreier Iso- , 
lation der Kernbleche durch Papierzwischenlagen. In 
Abb.12 sind die so gewonnenen Meßwerte über der 


Feldstärke aufgetragen. Man erkennt, daß der Klirr- 


faktor beim blanken Kern mit steigender Frequenz 
wesentlich stärker abfällt als beim isolierten Kern. Bei 
verschwindender Frequenz zeigen dagegen beide Kerne 
gleiche Klirrfaktoren. ‚Die rasche Abnahme des Klirr- 
faktors ist durch die zusätzlichen Wirbelströme bedingt, . 
die infolge der Kurzschlüsse zwischen den blanken 
Kernblechen auftreten. Diese zusätzlichen Wirbel- 
ströme verringern aus den eingangs‘ angegebenen 
Gründen den Klirrfaktor. Die im selben Feldstärke- 
bereich gemessene komplexe Permeabilität zeigt beim 
blanken Kern eine Zunahme der Verlustkomponente up 
um etwa 30 %/o gegenüber dem isolierten Kern. 


Wie aber Abb. 13 zeigt, ist die Frequenzabhängigkeit 


‘des Klirrfaktors bei Mumetall 0,1 mm trotz bester 


Isolation wesentlich stärker als nach der Theorie zu 
erwarten ist. Auch die am gleichen Kern in Abhängis- 
keit von der Frequenz gemessene und auf verschwin- 
dende Feldstärke extrapolierte komplexe : Perme- 
abilität zeigt, verglichen mit dem nach den Formeln 
von Wolman errechneten Frequenzgang der Anfangs- 
permeabilität, ebenfalls eine verstärkte Frequenz- 
abhängigkeit. Beide Erscheinungen haben die gleiche 
Ursache, nämlich eineabnormald Wirbelstromausbildung 
im Blech, die auf inhomogene Verteilung der Anfangs- 
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Abb. 10. Frequenzgang des Klirr aktors von Permenorm 3601 K 1, 
R d,. = 0,37 mm * 


E 
permeabilität zurückgeführt werden kann. Die Formeln 
von Wolman, mit deren Hilfe die Frequenzabhängig- 
keit der Anfangspermeabilität und des Klirrfaktors be- 
rechnet wurde, setzen ein homogenes Blech’ voraus. 
Wendet man sie auch bei inhomogenem Blech an, 


indem man mit der aus einer Messung bei tiefer Fre- 


quenz gewonnenen mittleren Anfangspermeabilität 
rechnet, anstatt. die tatsächliche Permeabilitätsver- 
teilung zu berücksichtigen, so muß man das Ergebnis 
mit einem Faktor korrigieren, der von der örtlichen 
Verteilung der Anfangspermeabilität abhängt. 

‚, R.Feldtkeller und E.Stegmaier [8] haben für 
tiefe Frequenzen den Einfluß inhomogener Verteilung 
der Permeabilität auf den Scheinwiderstand einer vor- 
magnetisierten Spule berechnet und einen Korrektur- 
. faktor n für den von den Wirbelströmen herrührenden 
Kehrwert der Verlustkomponente der komplexen 
Permeabilität eingeführt, den sie „Inhomogenitäts- 
faktor“ nennen. Bei tiefen Frequenzen soll sein: 


j” ode 


Hap ° ADon (10) 
In der erwähnten Arbeit werden Formeln zur Ab- 
schätzung des Inhomogenitätsfaktors n angegeben. Mit 
diesen Formeln wird 7 >1, wenn die Permeabilität in 
den Randschichten kleiner ist als innen. Da upp dem 
zur verlustfreien Induktivität Lp im Spulenersatzbild 
parallelgeschalteten Wirkwiderstand Rp proportional 
ist, bedeutet 7 > 1 eine Erniedrigung von Rp oder eine 
Erhöhung der Wirbelstromverluste. Infolge des ver- 
stärkten Flusses in den hochpermeablen Innenschichten 
steigt beim inhomogenen Blech die Wirbelstromdichte 
von innen nach außen steiler an als beim homogenen 
Blech. Diese verstärkte Wirbelstromausbildung . muß 
sich in einer stärkeren Frequenzabhängigkeit der kom- 
plexen Permeabilität wie auch des Klirrfaktors aus- 

“ wirken. 


Über diese Erscheinung wurde im Zusammenhang mit 


Permeabilitätsmessungen bei hohen Frequenzen schon 
mehrfach berichtet [9,10]. Peterson und Wrathall 
fanden, daß nach Abätzen einer dünnen Oberflächen- 
schicht die abnormale Frequenzabhängigkeit der 
Anfangspermeabilität verschwand, wobei gleichzeitig 
die bei tiefer Freqüenz gemessene mittlere Anfangs- 
‚permeabilität anstieg, Der Grund für diese haupt- 
sächlich in den Randschichten sitzende und bei der 
Walz- und Glühbehandlung der Bleche entstehende 
‚Inhomogenität der Anfangspermeabilität ist noch nicht 
bekannt. Wir finden sie in mehr oder weniger ausge- 
prägten Maß bei fast allen untersuchten Blechen. 
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Abb. 11. Frequenzgang des Klirrfaktors von Dynamoblech IV, 
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Abb. 12. Leerlaufklirrfaktor von Mumetall; 


a = 14400 wo; oE — 55-1076 2 cm; dg= 0,10 mm; fyy = 3250 Hz. 


Die Kurve für £— 0'Hz ist durch -Extrapolation gewonnen 
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Abb. 13. Frequenzgang des Klirrfaktors von Mumetall, 
d,, — (0,10 mm, isoliert 


In der Tabelle ist der aus dem gemessenen pp hach 
Gl. (10) errechnete Inhomogenitätsfaktor n für drei der 
untersuchten Werkstoffe angegeben. In Überein- 
stimmung mit Peterson und Wrathallkann man 
aus diesen Messungen schließen, daß dünne Bleche 


"stärkere Inhomogenität besitzen als dicke. 


Die Abweichungen im Frequenzgang des Klirrfaktors 
liegen in derselben Größe und Richtung wie bei der 


j Permeabilität. In den Abb.11 und 13 decken sich die 


Die Frequenzabhängigkeit des Spannungsklirrfaktors bei Spulen mit Eisenblechkernen 
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Tabelle 
"Werkstoff de y 
. (mm) 

Mumetall 0,35 1,25 

0,1 1,7 

Trafoperm 25N1 05 il 

u Dr 7 4 1,7 

Dynamoblech IV 0,5 1,0 

0,35 1,7 


Meßkurven besser mit den berechneten, wenn man 
letztere nach links verschiebt. Eine solche Verschiebung 
ist gleichbedeutend mit einer scheinbaren Erniedrigung 
der 'Grenzfrequenz ®,,. Dividiert man Gl. (6) durch den 


Inhomogenitätsfaktor ı, der sich nach der Tabelle aus der , 


Permeabilitätsmessung ergeben hat, dann stimmt die 
so errechnete scheinbare Grenzfrequenz @,/n etwa mit 
derjenigen überein, die man aus der Verschiebung der 
theoretischen Klirrfaktorkurven bis zur Deckung mit 
den gemessenen Werten in den Abb. 11 und 13 erhält. 
Auch hier lassen die Meßkurven bei dünnen Blechen 
auf stärkere Inhomogenität schließen als bei dicken. 
Die aus den Abb. 10, 11 und 13 ersichtliche abnormale 
Abhängigkeit des Frequenzganges von der Feld- 
amplitude ’ läßt sich ebenfalls durch 
Anfangspermeabilität erklären. Es ist aber zu ver- 
muten, daß außerdem auch noch inhomogene Ver- 
teilung der Feldstärkeabhängigkeit, d. h. der Ray- 
leighschen Hysteresekonstanten v, eine Rolle spielt. 
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Abb. 14. Leerlaufklirrfaktor der Spulenspannung in Abhängigkeit von 


. der Grundschwingung der Induktion bei sinusförmiger Feldstärke. 


a) Dynamoblech IV/0,33 mm 
b) Trafoperm 35 M 2/0,35 mm 
c) Trafoperm 25 N 1/0,35 mm 
d) Reineisen Fe 8/0,10 mm 


e) Mumetall/0,10 mın 
f) Permenorm 3601 K 1/0,3? mm 
g) M 89/0,10 mm _ 


inhomogene - 


Abb.14 zeigt den bei sinusförmiger Feldstärke ge- 
messenen Leerlaufklirrfaktor der Spulenspannung — 
extrapoliert auf verschwindende Frequenz — für eine 
Anzahl handelsüblicher Werkstoffe, aufgetragen über 
der Grundschwingungsamplitude Bio) der Induktion. 
Aus dieser Darstellung erkennt man die Überlegenheit 
der Werkstoffe mit geringem Permeabilitätsanstieg 
(Klasse DI nach DIN E 41 301) hinsichtlich nichtlinearer 
Verzerrungen bei schwachen Wechselfeldern. Bei In- 
duktionen von einigen hundert Gauß nähern sich jedoch 
die ‚Klirrfaktoren dieser Werkstoffe demjenigen von 
Dynamoblech IV, so daß bei diesen Flußdichten die 
Verwendung hochwertiger Kernwerkstoffe bezüglich 
nichtlinearer Verzerrungen keinen Vorteil gegenüber 
dem billigen Dynamoblech IV bietet. 


Zusammenfassung 


An Hand der Hysterese- und Wirbelstromtheorie wird 
gezeigt, daß der Klirrfaktor bei Spulen mit Eisenblech- 
kernen mit steigender Frequenz abnimmt. Das Ergebnis 
der Rechnung wird durch Klirrfaktormessungen ge- 
prüft. Bei einigen Werkstoffen stimmt der gemessene 
Frequenzgang des Klirrfaktors bei sehr- kleiner Wechsel- 
feldstärke mit dem berechneten überein. Die bei an- 
deren Werkstoffen zu beobachtende starke Abweichung 
vom theoretischen Verlauf wird auf die magnetische 


‚Inhomogenität des Bleches zurückgeführt. 


Ich danke Herrn Prof. Dr. R. Feldtkeller für die 


‚Anregung .und Förderung dieser Arbeit, die im Rahmen 


meiner Dissertation entstanden ist. 
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Gegenwartsiragen beim Bau großer Fernämter 


Mit 4 1 Abbildungen 


Beim Bau des neuen Fernamts München auftretende 
Fragen werden erörtert. Es wird gezeigt, daß besondere 
Tastenplätze, eine geringfügige Erhöhung der Paneele 


und sonstige Maßnahmen es gestatten, im Fernleitungs- 
vielfach des Fernschranks F 36 1020 Leitungen unter- 


zubringen. Durch zweckmäßige Gestaltung der Klin- 
ken- und Schauzeichenstreifen gelingt es, trotz ‘der 
unterschiedlichen Höhe.der Streifen eine gleichmäßige 
Teilung der Klinkenträger zu erzielen. Die Frage des 
Stromverbrauchs und des Bedarfs an technischen Ein- 
richtungen für die Schauzeichensteuerung wird ein- 
gehend behandelt und eine zweckvolle Lösung des Pro- 
blemes der Erwärmung der Paneele durch Hinterein- 

anderschaltung je zweier Schauzeichen vorgeschlagen. 


I. Einleitung 


Der größte Teil der Durchgangsfernämter in Deutsch- 
land ist während des Krieges zerstört oder stark be- 
schädigt worden. Deshalb muß heute der Fernverkehr 
vielfach über Behelfseinrichtungen abgewickelt wer- 
den, die einen flüssigen und wirtschaftlichen Betrieb 
ungewöhnlich erschweren und wegen des Mangels an 
Einrichtungen zur Herstellung verstärkter Durchgangs- 
verbindungen übertragungstechnisch den Ansprüchen 
in weitem Maße nicht genügen. Ein beschleunigter 
Wiederaufbau der zerstörten Fernämter ist daher drin- 
gendes Gebot der Stunde. Gegenüber dieser Forderung 
muß auch, so bedauerlich es ist, eine Berücksichtigung 
der Neuentwicklung, die z.Z. völlig im Flusse ist, zu- 
rückstehen. Als Sofortmaßnahme kommen nur Fern- 
ämter einer bewährten und ohne Zeitverlust liefer- 
baren Bauart in en, Das. ist die Bauart F36 oder 
F 38. 

"Ein solches Fernamt wird z.Z. in München aufgebaut. 
Dabei treten Probleme allgemeiner Art auf, die einer 
Erörterung wert erscheinen, um den Wiederholungs- 
fall und die Entwicklung zu befrüchten. 


EL. Planungsgrundsätze 


Das Fernamt München wird für den beschleunigten 

‚ Ferndienst, d. h. für die sofortige Ausführung der Ge- 

spräche im Anschluß an die Anmeldung eingerichtet. 

Dies erfordert die Erfüllung folgender Bedingungen: 

1. Die abgehenden und ankommenden beschleunigten 
Gespräche sind getrennt in einer Abgangs- und einer 

. Ankunftsabteilung zu vermitteln. 
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. Anmeldung und Ausführung der Gespräche sind in 

eine Hand zu legen. 

3. Die Meldeanrufzeichen in der Abgangsabteilung und 
die Anrufzeichen der Fernleitungen in der Ankunfts- 
abteilung sind jeweils so zusammenzufassen und zu 
wiederholen, daß jede Beamtin der Gruppe jeden 
Anruf abfragen kann. 

4. Jedem Fernplatz müssen alle Fernleitungen un- 

mittelbar zugänglich und ihr Belegungszustand 

durch Augenschein (Schauzeichen) erkenntlich sein. 


_ schwierigkeiten (Mangel an Leitungen, 


:30 Arbeitsplätzen aufgestellt. 


Von E. Mohr, München 
DK 621.395.722 


5. Für die Erledigung der Verbindungen, die nicht in 
der Ankunfts- und Abgangsabteilung beschleunigt 
abgewickelt werden können, sind besondere Spei- 


cherplätze vorzusehen. N 
Dementsprechend erhält das Fernamt München fol- 
sende Gruppen von Fernschränken: ® 


1. A-Plätze (Meldefernplätze) für die Aufnahme der 
Anmeldungen und für die Abwicklung der ab- 
gehenden beschleunigten Ferngespräche. i 

2. Bl-Plätze (Ankunftsplätze) für die- Erledigung der 
- ankommenden beschleunigten BE. (An- 
ruflampen im Vielfachfeld). . 

3. B2r-Plätze (Speicherplätze) für die Bedienung hoch- 
wertiger nicht im beschleunigten Verfahren be- 
triebener Fernleitungen (hierfür 10. Einheitsanruf- 
zeichen je Platz). 

4. B2w-Plätze (Speicherplätze) für wahlweise Schal- 
tung solcher Fernleitungen, die zeitweilig nicht im 
beschleunigten Verfahren betrieben werden können 
‘(Anruflampen und. Tasten für das Anschalten der 
Lampen im Vielfachfeld). 

Für den Erstausbau sind 54 A-Plätze, 10 B1-Plätze, 

50 B2r-Plätze und 36 B2w-Plätze vorgesehen. Die 

Schränke erhalten 600 Kf-Klinken für die Aufnahme 

von 450 Fernleitungen (30 °/o Zuschlag für jedes Bün- . 

del; Vorrat an freien Klinken, um bei Neuzugängen 

die einzelnen Richtungen nicht trennen zu müssen), 

180 Kü-Klinken für die Fernwahlleitungen (Leitungen, ı 

bei denen die Fernbeamtin den Teilnehmer im fernen 

Ort unmittelbar wählt), 310 Ko-Klinken für den Ver- 

kehr ins Ortsnetz und in die Netzgruppe und 120 Melde- 

anrufzeichen, die innerhalb der A-Abteilung über 
je 3 Plätze verteilt und fortlaufend wiederholt werden. 

Im Endausbau ist mit 270 Fernplätzen, 800 Kf-Klinken, 


- 240 Kü-Klinken, 720 Ko-Klinken und 210 Meldeanruf- 


zeichen zu rechnen. Da der Fer'nsaal 316 Plätze faßt, 
wird diese Zahl auch für den Endausbau der übrigen 
technischen Einrichtungen zugrunde gelegt. 

Der Übergang zum beschleunigten Fernverkehr wird 
nur schrittweise möglich sein. Die derzeitigen Betriebs- 
unvorherge- 
sehene Verkehrssteigerungen, Behelfsvermittlungen bei 
den Gegenämtern, Engpässe in den technischen Ein- 
richtungen der Orts- und Netzgruppenämter) lassen 
z. Z. den beschleunigten Ferndienst nicht in dem vor- 
gesehenen Umfange zu. Um jederzeit unter Ausnutzung 
aller Fernplätze: zum Warteverkehr übergehen zu 
können, wird daher ergänzend ein Meldeamt mit: 
Ferner erhalten die 
A-Plätze zusätzlich Einheitsanrufzeichen, die einen Be- 
trieb auf fest zuzuordnenden Leitungen ermöglichen. 
Die a-, b- und c-Adern der Meldeübertragungen werden 
über die Meldeanrufzeichen der A-Plätze und über 
die Anrufaggregate der Meldeplätze vielfach geschaltet. 
Die Anrufstromkreise führen über Tasten, so daß wahl- 
weise je nach der Tastenstellung die Anrufe in der 
A-Abteilung oder an den Meldeplätzen ankommen, 
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Bei 54 A-Plätzen wären die Meldeanrufzeichen nach . 


den derzeitigen Richtlinien 18mal zu wiederholen. Da 
‚ eine so häufige Wiederholung nicht nötig ist, werden 
2 Gruppen gebildet. Hierdurch können die eingehen- 
den Anrufe zweckmäßig auf beide Gruppen verteilt 


und gegebenenfalls in einer Gruppe die Anmeldungen. 


in deutscher Sprache und in der anderen Gruppe die 
Anmeldungen in. englischer Sprache entgegengenom- 
men werden. 


Auf eine besondere Nachtabteilung wird verzichtet. , 


Während der Nacht werden 4 A-Plätze für den ab- 
gehenden Verkehr und 4 B1-Plätze für den ankom- 
menden Verkehr und für den Durchgangsverkehr be- 
setzt. Da diese Plätze unmittelbar benachbart sind, 
besteht gute Übersicht und Ausgleichmöglichkeit. 


III. Klinkenfeld 


Die verwendeten Klinkenstreifen sind 9,6 mm hoch, 
die kombinierten Schau- und Bezeichnungsstreifen 
14,4mm und die Lampen- und Tastenstreifen 12 mm. 
Die Abstände der Befestigungsgewinde in-den Klinken- 
trägern sind bei den bisherigen Ausführungen den 
verschiedenen Aufbauten angepaßt. So hat z.B. eine 
Regelausführung Klinkenträger mit Bohrungen in Ab- 
ständen von 12mm für die Meldeanrufzeichen, 10,8 
und 13,2 mm für die Fernwahlleitungen und 10,8, 14,4, 
12 und 10,8mm für die Fernleitungen. Bei etwaigen 
Änderungen des Klinkenfeldes- werden die entstehen- 
den Zwischenräume ‘durch Holzbeilagen ausgefüllt. 


Vorschlag Merk 


Befestigung der Klinken- und Schauzeichenstreifen 


Alte Ausführung | 
Abb. 1. 


Um das Vielfachfeld beliebig ändern zu können, ist: 


eine gleichmäßige 12 mm-Bohrung der Klinkenschienen 
erwünscht. Für das neue Fernamt München wurden 
daher auf Vorschlag der Lieferfirma Merk Telefonbau 
A.G. die Befestigungslöcher der Klinkenstreifen und 
der über diesen liegenden Schau- und Bezeichnungs- 
streifen so aus der Mitte versetzt, daß eine 12 mm-Tei- 
lung eingehalten wird (Abb.1). Gleichzeitig ist das 
Fenster für den Bezeichnungsstreifen so ang&ordnet, 
daß dieser mühelos ohne lästiges Abschrauben der 
senkrechten Abdeckplättchen herausgeschoben werden 
kann. Beide Neuerungen erleichtern Beschaltungs- 
änderungen. : 

“ Die vielen Leitungen des Fernamts München wären 
bei der üblichen Anordnung, bei der Klinken, Schau- 
zeichen- und Bezeichnunssstreifen, Anruflampen und 
Tasten für das Anschalten der Lampen vorgesehen 
sind, nicht alle unterzubringen. Es müssen daher Son- 
dermaßnahmen getroffen werden. Um Platz zu ge- 
winnen, werden die Tasten der B1-Abteilung auf be- 
sondere .Tastenplätze gelegt, die unmittelbar im An- 
.schluß an die B1-Gruppe aufgestellt werden. In der 
B2w-Abteilung werden. je Vielfachfeld 240 Fern- 
leitungen mit Anruflampen ausgerüstet. Die zugehö- 
rigen Anschaltetasten werden in 4 Reihen unterhalb 


des Vielfachfeldes eingebaut. (In der A-Abteilung be-. 


Vielfach- 


finden sich dort die Meldeanrufzeichen.) Für die Kü- 
und Ko-Klinken werden 20teilige Streifen verwendet, 
um das Fassurfgsvermögen zu erhöhen. Die Ausgänge 
in das Ortsnetz werden so in Gruppen unterteilt, daß 
in einem WVielfachfeld nur 80 Ko-Klinken liegen. 
Außerdem wurden die Paneele des Regelschrankes F 36 
von 576 auf 648 mm erhöht. Dadurch gelingt es, im Viel- 
fachfeld 780 Fernleitungen, 240 Fernwahlleitungen und 
120 Leitungen für den Verkehr ins Ortsnetz (Ko) und 
zu besonderen Dienststellen (Kb) aufzunehmen. In der 
A-Abteilung ist je Platz noch Raum für 80 Melde- 
anrufzeichen vorhanden, so daß bei 3plätzig gestelltem 
Feld 240 Ausgänge ‚vom Ortsnetz zum Fernamt schalt- 
bar sind. ' 


IV. Schauzeichen 

Für den Einbau in das neue Fernamt standen folgende 

Arten von Schauzeichen zur Verfügung: 

1. Schauzeichen für 60 Volt, 10000 Ohm, 6 mA’ 
Wicklung I 4500 Ohm, 18 450 Windungen, 0,04 CuL 

II 5500 Ohm, 550 Windungen, 0,04 WdSS 

2. Schauzeichen für 12 Volt, 700 Ohm, 17mA 
Wicklung I 700 Ohm, 8000 Windungen, 0,07 CuL 

Bei Verwendung von 60V kann man im Höchstfall 

20. Schauzeichen von einem Relaiskontakt betätigen 


lassen, bei Verwendung von 12V nur 10. Je nach der 
Spannung ergeben sich im Endausbau für die Wärme- 


. verluste in den Schauzeichen, für den Strom zur Be- 


tätigung der Schauzeichen und für den Bedarf an 


technischen Einrichtungen für die Schauzeichen- 
steuerung folgende Werte: 
66V 12 V 

Wärmeverluste je Schauzeichen . .: 0,36 W. 0,2W 
Mittlerer Strom für die Schauzeichen 

bei 300 Plätzen 500A ° 1400A 
Mittlere Wärmeverluste bei 300 Pl. 30KW; 17KW 
Bedarf an Wiederholungsrelais für 

die Schauzeichensteuerung . . 2040 3060 
Bedarf an Relaiskontakten und 

Sicherungen . 8160 16320 . 
Bedarf an Buchten für As Hielats kind 

Sicherungen nen en 0‘ 35 
Bedarf an Tötögeneinsifen, für 

A-Relais . . . .2.2.2020.20.0..120 204 


Hieraus ist eindeutig ersichtlich, daß bei großen Fern- 
ämtern die Verwendung von 12 V-Schauzeichen un- 
wirtschaftlich und unzweckmäßig ist. Zudem können 
bei dem beschränkten Raum für die Aufnahme der 
und Zuführungskabel die : Schauzeichen- 
zuführungen in den Schränken nicht mehr unterge- 
bracht werden. . 

Der technische Aufwand ist bei 60 V- Schküzeichen etwa 
halb so groß. Dafür haben jetzt die hohen Verluste 
eine unerträgliche Erwärmung des. Vielfachfeldes zur 
Folge..Die Ursache der hohen Wärmeverluste bei den 
60 V-Schauzeichen ist die Widerstandswicklung von 
5500 Ohm. Diese ist notwendig, um den Strom bei dem 
dünnsten zur Verfügung stehenden Draht (0,04 mm) bei 
60 V-Spannung auf 6mA zu begrenzen. 

In dem Bestreben, Erwärmung und technischen Auf- 
wand in Einklang zu bringen, wurde folgende Lösung 
getroffen: 

Die Schauzeichenspannung wird zu 30 V sw, Dies 
ergibt folgende Wicklungen: 
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I 4600 Ohm, 18930 Windungen, 0,04 CuL 
II 400 Ohm, 70 Windungen, 0,04 WdSS 


Zwei solche 30 V-Schauzeichen werden in Reihe ge- 
schaltet. Dadurch ermäßigt sich der Gesamtstrom- 
‚ bedarf auf die Hälfte. Auf einen Relaiskontakt können 
jetzt 40 Schauzeichen gelegt werden, so daß man für 
die Steuerung nur noch die Hälfte der technischen 
Einrichtungen benötigt. Der große Erfolg wird zahlen- 
mäßig in folgender Weise bewiesen: 


Wärmeverluste je Schauzeichen 0,18 W 
Mittlerer Strombedarf für die Schauzeichen 

bei 300 Plätzen . Ur IRB 250 A 
Mittlere Wärmeverluste bei 300 Plätzen 15 KW 
Bedarf an: Wiederholunsgsrelais für die 

Schauzeichensteuerung . . . . 1020° 
Bedarf an Relaiskontakten und Sicherungen 4080 
Bedarf an Buchten für A-Relais . . ... 10 
Bedarf an Lötösenstreifen für A-Relais . . 51 


Wie ist die Reihenschaltung zweier Schauzeichen in 
der Praxis zweckmäßig durchzuführen?  Abb.2 zeigt 
die Regelkabelführung vom Hauptverteiler zu einer 
Schrankreihe mit 80 Plätzen (40. Vielfachfelder). Von 
‚sechsteiligen Lötösenstreifen führt ein Lackpapierkabel 
mit insgesamt 50° Adern, aufgeteilt in 10 Fünffach- 
leitungen a, b, c, Szl, E (LPK50 V) zum ersten Viel- 
fachfeld. Mit dem gleichen Kabel wird die Vielfach- 
schaltung durchgeführt. Auf einen Relaiskontakt 


kommen 20 Schauzeichen. "Vom 21. Vielfachfeld ab’ 


werden die Schauzeichen durch den Kontakt Sz2 ge- 
steuert. Erde und Spannung (Sz2) müssen also ge- 
trennt zum 21. Vielfachfeld zugeführt werden. Hierzu 
dient ein LPK 20 II. © 


Nielfach einer Schronkreihe 


Löfösenstreifen 
cm Hauptverteiler 


Abb. 2. Regelkabelführung zwischen Hauptverteiler 
R und Fernschränken 


Durch folgenden Kunstgriff gelingt. es, ohne Änderung 
der Regelschaltung die Schauzeichen in Reihe zu 
. schalten. Die bisherige gemeinsame Erdleitung wird 
- künftig Sammelschiene für die Hintereinanderschaltung 
in zwei Gruppen. Erde wird über Lötstift 5 der ersten 
Gruppe und Spannung über 'Lötstift 4 .der.. zweiten 
Gruppe zugeführt, so daß eine Schaltung nach Abb. 3 
entsteht. Abb.4 zeigt den Stromlauf zwischen Haupt- 
verteiler' und Schauzeichen. ° 

Im Endausbau hat jede Schrankreihe etwa 40 Viel- 
fachfelder (80 Plätze).. Im Erstausbau besteht die A-Ab- 
teilung aus 28 Vielfachfeldern. Um bei Erweiterungen 
keine Schwierigkeiten zu haben, wird das LPK 20 II für 
die Zuführung zur zweiten Gruppe von vornherein zum 
Vielfachfeld 20 geführt und mit den Feldern 15 bis 28 
verbunden... Bei Erweiterungen ist dann lediglich die 
Trennstelle zwischen beiden Gruppen (im Erstausbau 
- zwischen Vielfachfeld 14 und 15) zu verlegen. 


V. Verkehr in das Ortsnetz und die Netzgruppe 

Von den Fernämtern in Bereichen mit 'ausgebautem 
Netzgruppenverkehr werden in der Regel die Ver- 
mittlungsstellen des Ortsnetzes über Ortsferngruppen- 
wähler (OFGW) und die Vermittlungsstellen der 
eigenen Netzgruppe sowie der angeschlossenen Nachbar- 
netzgruppen über Netzferngruppenwähler (NFGW) er+ 
reicht. Aus übertragungstechnischen Gründen dürfen 
jedoch Durchgangsgespräche zu den Nachbarnetz- 
gruppen nicht über die NFGW abgewickelt werden. 


Lötstift 5 
—O 
Jpannung S2 R 


Gruppe 
Lötstift 6 
Sommelschiene für 
Gruppe 1 ı  Reihenschaltung 


Lörstift 4 
Erde 


Schaltung der Schauzeichen bei gruppenweiser 
Reihenschaltung 


Abb. 3. 


%. 
Vielfach eıner Schronkreihe 


a 
Lötösenstreifen 
om Haupfverteiler 


Abb. 4. Stromlauf zwischen Hauptverteiler und Schauzeichen 
bei Reihenschaltung 


Die. Dämpfung der Netzgruppenleitungen, die zwei 
Netzgruppenmittelpunkte verbinden, ist im allgemeinen 
größer als 0,3 N, so daß sie als „elektrisch lange“ Lei- 
tungen geschaltet werden müssen. Bei Durchgangs- 
verbindungen wird daher in der verstärkten Fern- 
leitung die Verlängerungsleitung von 0,3 N ausge- 
schaltet. Schleifkontaktwähler in % Zweidrahtstrom- 
kreisen kurz nach einem Verstärker verursachen aber 
Scheinwiderstandsänderungen, die in dem erörterten 
Fall die Fehlerdämpfung so erhöhen würden, daß die 
Stabilität der Verbindung nicht mehr gewährleistet 
wäre. Die für ‘den Durchgangsdienst vorgesehenen 
Fernwahlleitungen zu den Nachbarnetzgruppen werden 
deshalb unter Umgehung der NFGW unmittelbar auf 
Klinke (Kü) gelegt. Durch Einfügen von Sperrüber- 
tragungen können die Leitungen auch für den Selbst- 
wählverkehr der Teilnehmer mit verwendet werden. 
Um in Zukunft übertragungstechnisch einwandfreie 
Verhältnisse zu schaffen, ist vorgesehen, die Fernwahl- 
leitungen später für den Durchgangsverkehr zu den 
Nachbarnetzgruppen mit Endverstärkern auszurüsten. 


Die früher übliche Vielfachschaltung der OFGW und 
NFGW ist aus räumlichen Gründen beim Fernamt 
München nicht möglich. Es müßten im Endausbau etwa 
600 Klinken für den Verkehr ins Ortsnetz und die 
Netzgruppe untergebracht werden. Auch eine An- 
steuerung über Mischwähler bewährt sich nicht. Im 
Erstausbau würden allein für den Verk&hr ins Ortsnetz 
mindestens 700 Mischwähler in Sparschaltung und 
225 OFGW benötigt; für den Verkehr in die Netzgruppe 
kämen 300 Mischwähler und 36 NFGW hinzu. 
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Dagegen erweist sich eine gruppenweise Zusammen- 
fassung als geeignete Lösung. Im Endausbau werden 
bei den A- und B2-Plätzen 42 Schränke (eine Halbe 
Schrankreihe), bei den B 1-Plätzen 20 Schränke zu einer 
„Gruppe zusammengefaßt. Über die GW einer Gruppe 
fließt dann ein Verkehr von etwa 5lct-Stunden. Er 
umfaßt den Verkehr ins Ortsnetz und in die: eigene 
« Netzgruppe, wobei die NFGW durch Wahl der Ziffer 0 
angesteuert werden. Bei dem geringen Umfang des 
Netzgruppenverkehrs können besondere, Klinken er- 
spart werden. Schlägt man für die Verkehrsschwan- 
kungen 10v.H. zu, so sind bei 1v.T. Verlust etwa 
80 Wähler je Gruppe vorzusehen. Bei unvorher- 
gesehener Steigerung des Verkehrs ins Ortsnetz (höherer 
Endverkehr im Verhältnis zum Durchgangsverkehr) ist 
eine Erweiterung um 20 Wähler je Gruppe möglich. Im 
Endausbau (316 Plätze) erhält man dann 9 Gruppen mit 
je 80 und 100 Wählern. Die Verwendung von stärkeren 


Gegenwartsfragen beim Bau großer Fernämter 


“ringer als die Kosten für Mischwähler. 
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Bündeln bringt keine weitere Leistungssteigerung je 
Leitung. Wegen der geplanten Hintereinanderschaltung . 
von je 2 Schauzeichen werden Gruppen mit einer 
geraden Zahl von Vielfachfeldern gebildet. Im Erst- 
ausbau ergibt sich eine AuteNune, in 4 Gruppen mit je 
80 Wählern. ; 


Die Kosten für‘'den Mehrbedarf an GW bei der 
gruppenweisen Zusammenfassung sind wesentlich ge- 
Auch vom 


betrieblichen Standpunkt aus ist es zweckmäßiger, die 
OFGW unmittelbar ohne Zwischenschaltung von Misch- 
wählern zu erreichen. " 


Durch die dargestellten Maßnahmen gelingt es, das 
Fassungsvermögen der bewährten ud im Betriebe- 
bevorzugten Bauart F 36 der Bauart F.38 anzugleichen, 
ohne die AehIeIle dieser Anordnung in Kauf. zu - 
nehmen. 


Buchbesprechung 


Lehrbuch der Fernmeldetechnik. Von Karl Berg- 
mann. Verlag Friedr. Vieweg & Sohn, Braun- 
schweig. 527 Seiten mit 594 Abbildungen und 
15 Tafeln im Anhang, DIN A5, Halbleinen, Preis 
DM 28,—. i 

Der Neudruck dieses bei Kriegsbeginn erschienenen 

Werkes wird ‘sicher zunächst von allen jenen lebhaft 

begrüßt. werden, die die frühere. Auflage (die. bei 

Brendel in Zeitz erschienen war) benutzt und aus ihrer 

Bücherei verloren haben. Nachdem die Verbreitung 

des Werkes durch die Kriegsumstände stark einge- 

schränkt war, wird es sich nun schnell auch eine große 

Zahl: von neuen Freunden sichern, die sich über das 

“ eine oder andere Fachgebiet gründlich unterrichten 

‘oder auch häufig einige: Einzelangaben nachschlagen 

wollen. Das bewährte Buch richtet sich in erster 

Linie an die Ingenieure, die im praktischen Fernmelde- 

dienst für die Post arbeiten, ist aber weit über diesen 

Kreis hinaus von. Wert. Mehrere auf den einzelnen 


Fachgebieten besonders erfahrene Fachleute haben die | 


im Gesamtaufbau gut aneinander angepaßten Teile 
des Buches bearbeitet. Der unveränderte Abdruck des 


"zunächst allein erschienenen ersten Bandes behandelt 


im wesentlichen die Grundlagen der Schwachstrom- 
technik und die Fragen der Übertragungstechnik. Der 
erste Teil (62 S.) liefert in wohldurchdachtem Aufbau 
die notwendigen mathematischen Grundlagen bis hin 
zu einer knappen Darstellung des Integralbegriffes und 
bis zu den Hyperbelfunktionen mit komplexem Argu- 
ment. Der zweite Teil (70S.) behandelt. die physika- 
lischen Vorgänge in der Schwachstromtechnik bis zu 
den verschiedenen Anwendungen der Dreielektroden- 
röhre. Im dritten Teil (51S.) wird die Übertragungs- 
theorie — Leitungstheorie und Vierpoltheorie — dar- 
gestellt. Durch eingestreute kurze Beispiele ist hier 
geschickt dafür gesorgt, daß immer wieder Brücken zur 
praktischen Anwendung der entwickelten Formeln ge- 
geben werden. Besonders wichtig erscheint für den 
praktischen Fernmeldeingenieur der TeilIV „Strom- 
versorgungsanlagen“ (76S.), denn gar zu leicht verliert 
der Ingenieur, der. sich der Planung oder. dem Betrieb 
der Fernmeldeanlage widmet, bei der Fülle der Mög- 
lichkeiten, die es für die Stromversorgung von Fern- 
meldeanlagen gibt, den notwendigen Überblick. Die 
Darstellung der Stromversorgungsanlagen, ausgehend 
‚ von den physikalischen ‘Grundlagen über einen Abriß 
der Maschinen und Gleichrichter, Schaltanlagen und 
Leitungen bis hin zu den Betriebsfragen, stützt sich im 
wesentlichen auf die bei der Post bewährten Verfahren 


.„Telegraphentechnik“ 


. wird, der 


und die dort gemachten Betriebserfahrungen. Gegen 


‚früher erhöhtem Interesse wird der Teil V „Rundfunk- 


entstörungstechnik“ (29 S.) begegnen, da wegen der 
dichter ‘gewordenen Besiedlung und wegen der infolge 
des Krieges teilweise etwas sorglos betriebenen Her- 
stellung und Unterhaltung von Starkstromgeräten ein 
erweitertes Arbeitsfeld offen liegt. Der sechste Teil 
(71 S) umreißt das gesamte 
Gebiet der Telegraphie, ausgehend von einem Ent- 


-wicklungsüberblick und der Darstellung der Tele- 


graphenleitungen. Bei der, Darstellung der gebräuch- 
lichen Telegraphenapparate findet der Springschreiber 
die seiner Bedeutung gebührende eingehende Be-. 
schreibung. Auch die kurzen Angaben über die Bild- 
telegraphie sind ein Muster dafür, wie in knapper Form 
das Wesentliche verständlich dargelegt werden kann. 
Der Teil „Verstärkertechnik“ ist mit 124 Seiten der 
dickste des Buches. Es handelt sich hier um eine recht 
geschlössene Darstellung der Fernkabel- und Ver- 
stärkertechnik, wie sie sich vom Beginn des Fernkabel- 
netzes bis 1939 entwickelt hat. Der Praktiker wird für 


. deh Betrieb dieses Netzes eine Fülle von Material aus 


diesem Teil entnehmen können. Der achte Teil be- 
schreibt auf 20 Seiten die Drahtfunktechnik. Dahinter 
fügt sich eine Reihe von 15 nützlichen Tafeln an, die 
besonders beim Berechnen. von einschlägigen Aufgaben 
Unterlagen oder Hilfe liefern. Zahlreiche Literatur- 
hinweise in den Teilen IV bis VIII erleichtern es, ein 
Spezialstudium einzelner Gebiete aufzunehmen. Ein 
umfangreiches Sachverzeichnis ermöglicht schließlich 
ein schnelles Auffinden eines bestimmten Stoffes. 


Mit dem Wiedererscheinen dieses Buches ist die Ge- 
legenheit gegeben, eine fühlbare Lücke der Fach- 
literatur auszufüllen. Bei. Fragen aus seinem tech- 
nischen Arbeitsgebiet braucht der Fernmeldebeamte 
nicht mehr zu suchen, welche Dienstbehelfe ihm viel- 
leicht Antwort geben und wo er sie findet. Er kann 
zuversichtlich zum „Bergmann“ greifen. Der. Fern- 
meldetechniker außerhalb der Post, besonders auch 
der Studierende, wird die Möglichkeit begrüßen, sich 
über die allgemeinen Grundlagen der, Nachrichten- 
technik und über ihre praktische Ausgestaltung in den 
Anlagen und Geräten zu unterrichten, die bei der Post 
auf Grund reicher Erfahrung Anwendung finden. Die 
gute Ausstattung des Buches sichert trotz der zu er- 
wartenden starken Benutzung lange Haltbarkeit. Es 
steht zu hoffen, daß auch der 2. Band bald erscheinen 
im wesentlichen die Technik der Ver- 
mittlungsstellen und Sprechstellen enthalten soll. 
Bornemann 
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Mit 10 Abbildungen 


In der vorliegenden Arbeit wird über umfangreiche 
Messungen der Bodenleitfähigkeit (Leitfähigkeit o und 
Dielektrizitätskonstante ©) in Schleswig-Holstein be- 
richtet. Das Ziel der Messungen ist, Unterlagen für 
“die Frequenzzuteilung bestimmter Versorgungsgebiete 


bzw. für die Planung von Sendernetzen, zu schaffen, 


sowie bisher noch offene Probleme der Wellenaus- 
breitung über REN, Boden einer Lösung ZzU- 
zuführen. 


Allgemeine Bemerkungen über die Bodenleitfähiskeit 


Die Bodenbeiwerte © und ° sind, wie bekannt, maß- 
sebend für die Ausbreitungsdämpfung elektromagne- 
tischer Wellen. Bei homogenem Vertikalaufbau des 
Bodens erhält man über den 'gesamten Bereich: tech- 
nischer Frequenzen konstante Werte für die Leitfähig- 
keit o und die. Dielektrizitätskonstante &e. Anders bei 
vertikaler Schichtung des Bodens. Hier sind o und : 
infolge der frequenzabhängigen Eindringstiefen im all- 
gemeinen keine Konstanten, sondern ‚Funktionen der 
Frequenz und des vertikalen Bodenaufbaus [1]. Wäh- 
“ rend bei kurzen. Wellen nur die obersten Schichten den 
Ausbreitungsvorgang beeinflussen, sind bei langen 
Wellen auch tiefer liegende Schichten beteiligt. Welche 
kritischen Schichttiefen dabei in Frage kommen, geht 
aus der nachfolgenden Tabelle hervor, die einen Über- 
blick über die Eindringtiefen (Amplitudenabfall auf 
das V/e-fache) bei verschiedenen Wellenlängen gibt. 


Eindringtiefe in m bei 
o— 10° el. stat. E. 


Eindringtiefe in m bei 
o = 108 el. stat. E. 


Wellenlänge in m 


I; 0,9 2,8 
‚100 28: ° 87 
1000 87 28 


Für eine vollständige, für alle Frequenzen verwertbare 
Kennzeichnung der-Bodeneigenschaften wäre daher für 
jeden Meßpunkt die Ermittlung der Frequenzkurve 
der Bodenbeiwerte erforderlich. Im allgemeinen ge- 
nügt jedoch, da mar es normalerweise mit nur, zwei 
Schichten zu tun "hat, eine Messung bei kurzen und 
eine Messung bei langen Wellen. Durch die erste 
Messung .werden die elektrischen Eigenschaften der 
oberen, durch die zweite Messung diejenigen der un- 
teren Schicht erfaßt. Aus den Beiwerten für diese 
Frequenzen lassen sich. die Beiwerte aller anderen 
‘ Frequenzen berechnen. Die beiden Abb.1 und 2 geben 
ein praktisches Beispiel zur Frage des Bodenbeiwerts 
bei geschichtetem Boden [2]. Man findet hier die er- 
“ rechneten und gemessenen Leitfähigkeiten, die bei der 
Ausbreitung über geschichtetem Boden auftreten, in 
Abhängigkeit von der Frequenz aufgetragen. Aus 
Gründen der einfacheren Darstellung ist als. Abszisse 
die Wurzel aus der Frequenz, als Ordinate der Ab- 
solutwert des Verhältnisses lo! = €, JE, der horizontalen 


A 


Von I . Großkopf 
DK 621.317.331 


zur vertikalen. Komponente des elektrischen Dreh- 
feldes verwendet worden. |e| hängt mit der Leitfähig- 


S 


0,3 


\ fHz MT 
05 4105, 9105 1,6106 
10 20 30 40 


" Verne —— 


Frequenzgang der Leitfähigkeit bei geschichtetem Boden 
(besser leitende Oberschicht) 


“= 0 2 3040 50 60 WM 80.9 
fkhz —— 


Frequenzgang der Leitfähigkeit bei geschichtetem Boden 
(besser. leitende. Unterschicht) 


Abb. 2. 


keit o und der Dielektrizitätskonstante. & bei nz 
genem Boden nach der Formel 


ee eb) 
! S 4 

5 2 2 0\? 

x j: +) 

zusammen. Bei hohen Leitfähigkeiten bzw. langen 


Wellen kann man im allgemeinen e Er 20/f ver nach- 
lässigen und erhält für . 


f 
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also direkte Proportionalität mit der Wurzel aus der 
Frequenz. . 

Die Abb.1 entspricht dem Fall einer gut leitenden 

Oberschicht mit 04 = 8:108 el. stat. E. und’ einer 


le| = 
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Mächtiskeit von Im über einer schlecht leitenden 
Schicht mit 0a = 3,2- 107 el.stat.E. Die eingezeichneten 
geraden Linien 1 und 2 entsprechen dem |o| ="Yf/20- 
Verlauf für homogenen Boden mit den Leitfähigkeiten 
0, und 09. Die ausgezogene Kurve 3 gibt die aus den 
für kurze und lange Wellen gemessenen Beiwerten 
errechneten Werte für den geschichteten Boden. Die 
Kreuze entsprechen Messungen bei verschiedenen Fre- 
quenzen. Man erkennt, daß für sehr lange Wellen die 
Kurve 3 die Gerade 2 tangiert, während sie für kurze 
Wellen asymptotisch in die Gerade 1 übergeht. Für 
lange Wellen ist nur die schlecht leitende Unterschicht, 
für kurze Wellen nur die gut leitende Oberschicht am 
Ausbreitungsvorgang beteiligt. Der geologische Aufbau 
des Bodens, der in diesem Fall bekannt war (gut lei- 
tender Moorboden von 1 bis 2m Mächtigkeit über 
schlecht leitendem Geröll), bestätigt das funkgeolo- 


gische Ergebnis. Auch in Abb. 2 ist das experimentelle 


und rechnerische Ergebnis einer Leitfähigkeitsbestim- 
mung über geschichtetem' Boden dargestellt, nur ist 
hier ‚einer gut leitenden Unterschicht (Grundwasser) 


Bestimmung 
des Winkel$ ge: 


Drehfeld- 


die Größe einer zu erwartenden Frequenzabhängigkeit. 
Man kann erfahrungsgemäß sagen, daß der Einfluß 
der Bodenschichtung von der Art ist, daß im Bereich 
der Rundfunkwellen von 200 bis 1000 m im allgemeinen 
keine Sprünge im Leitfähigkeitsverlauf zu erwarten 
sind. sn \ 

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen über die Leit- 
fähigkeit selbst sei noch einiges zum Meßverfahren 
gesagt [3]. Es ist bekannt, daß der elektrische Vektor 
des von einem Sender ausgestrahlten Strahlungsfeldes 
bei unendlich leitendem Boden senkrecht auf der Erd- 
oberfläche steht, bei endlich leitendem Boden aber eine 
horizontale Komponente in der Ausbreitungsrichtung 
erhält. Da diese horizontale Komponente überdies eine 
Phasenverschiebung gegenüber der vertikalen auf- 
weist, durchläuft der elektrische Vektor ein ellip- 
tisches Drehfeld, dessen große Achse leicht in Richtung 
der Ausbreitung geneigt ist. Das Achsenverhältnis der - 
Drehfeldellipse und die Neigung der großen Achse 
gegen, die Vertikale werden gemessen und daraus die 


„effektiven“ Bodenkonstanten ermittelt. Die Messung __. 


Sender 
Bestirnmung 
„des Winkels: 


Einfallsebene ! | _Wellen- Ebene | 


Horizontal- 
Ebene 


Dipol;am Ausgangsmesser 
gleiche Spannung wie bei 


Empfangsminimum 


Empfangsminimum. 


Abb.3. Zum Dipolmeßverfahren 


eine schlecht leitende Oberschicht (Sand). von etwa 
10 m Mächtigkeit überlagert. Dementsprechend tan- 


giert die errechnete Kurve 3 nach langen Wellen die 


gerade Linie hoher Leitfähigkeit und geht nach kurzen 
"Wellen asymptotisch in die jo|-Kurve niedriger Leit- 
fähigkeit über, die hier für hohe Frequenzen nicht 
mehr durch die Gerade Yf/2'o wiedergegeben werden 
kann, sondern durch die genauere Formel (1) dar- 
gestellt wird. Die Verhältnisse liegen also entgegen- 
“ gesetzt zum Fall der Abb.1. Auch hier zeigt die gute 
Übereinstimmung zwischen Messung und Rechnung, 
daß es möglich ist, die Bodenleitfähigkeiten für be- 
liebige Frequenzen, zu berechnen, falls nur die Bei- 
werte an den Enden der Frequenzskala, also für große 
und kleine Frequenzen durch Messung bekannt sind. 

Bei den weiter unten- beschriebenen Leitfähigkeits- 
messungen in Schleswig-Holstein mußte aus aufwands- 
bedingten Gründen auch auf die Messung bei zwei 
Frequenzen verzichtet werden. Fast alle Messungen 
wurden im Felde des Hamburger Senders (904 kHz) 
durchgeführt, nur in wenigen Fällen wurden auch die 
Strahlungsfelder der Sender Flensburg, Kopenhagen 
u.a. zur Messung herangezogen. Glücklicherweise er- 
laubt jedoch das Verfahren, welches bei der Boden- 
kitfähigkeitsmessung in Anwendung kam, auch aus 
der Messung bei nur einer Frequenz Rückschlüsse auf 


des Achsenverhältnisses und der Neigung erfolgt mit 
Hilfe eines in alle Raumrichtungen drehbaren Dipols 
von etwa 15m Gesamtlänge: Zur Bestimmung des. 
Achsenverhältnisses wird der Meßdipol selbst als ge- 
eichter hochfrequenter "'Spahnungsteiler benutzt, wäh- 
rend der angeschlossene Empfänger nur ein empfind- 
liches Anzeigeinstrument darstellt. Es ist bekannt, daß 
die Empfangskennlinie eines Dipols bei Drehung-um 
eine horizontale_Achse in einer Ebene senkrecht zur 
Einfallsrichtung der Wellen ein genaues Doppelkreis- 
diagramm ergibt. Man kann also aus der Messung der 
Amplitude bei einer. bestimmten Neigung des Dipols 
gegen die Horizontale auf die Amplituden bei beliebigen 
Neigungen, also auch auf die Amplituden in der Verti- 
kalen schließen. Der Meßvorgang zur Bestimmung des 


' Achsenverhältnisses der Drehfeldellipse verläuft nun 


folgendermaßen (vgl. Abb. 3). Zunächst wird der 
Sender, in dessen Feld gemessen wird, mit dem Dipol 
gepeilt, Dazu wird der Dipol in einer horizontalen 
Ebene um die vertikale Geräteachse solange gedreht, 
bis man ein absolutes Minimum erhält. Der Sender 
liest dann in einer Richtung senkrecht zum Dipol. 
Darauf wird der Dipol in der Horizontalachse um 90° 
geschwenkt und sodann in der Einfallsebene der Wellen 
durch Drehen um die horizontale Achse auf das Emp- 
fangsminimum (Kleine Achse der Ellipse; Winkel») 
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eingestellt. Hierauf wird der Dipol in die Peilstellung 
zurückgedreht und seine Neigung 'gegen die Horizon- 
tale so eingestellt, daß sich der gleiche Ausschlag am 
Ausgangsinstrument wie in der Minimumstellung er- 
gibt. Der abgelesene Winkel ist dann ein Maß für das 
gesuchte Achsenverhältnis. Ist der abgelesene Nei- 
gungswinkel des Dipols gegen die Horizontale (Dre- 
hung in der Ebene senkrecht zur Einfallsrichtung) 
gleich «’, die Empfangsfeldstärke gleich €, so ist in 
der Stellung «’ die im Dipol induzierte Spannung pro- 
portional &- sin«a, die in der Stellung 90° (vertikaler 
Dipol) induzierte Spannung proportional &. Das Ver- 
hältnis dieser Spannungen und damit das Achsenver- 
hältnis a/b ist somit 1/sina. Vorausgesetzt wird dabei, 
daß der Neigungswinkel 7 -des Feldvektors gegen die 
Vertikale (bzw. Neigungswinkel der kleinen Drehfeld- 
achse gegen die Horizontale) < 10° ist. Ist der Neigungs- 
winkel größer als 10°, so ist noch mit dem Faktor 
l/cos? zu multiplizieren. um das Achsenverhältnis zu 
erhalten. Diese Korrektion beträgt bei « = 10° 1,5 %o 
und bei @« = 200 6%. Allgemein ergibt sich also für das 
Achsenverhältnis a/b der Wert 

a 1 j ı eu: 1 ik, (2) 

b sina cosy sina a 
Mit den gemessenen Drehfeldparametern liefert nun 
die Theorie die folgenden Ausdrücke für die sogenannte 
„effektive“ Leitfähigkeit und die „effektive“ Dielektri- 
zitätskonstante 


Of = - () 
A 
7% 
(€ En (< : 
Eeff u Z ne Ben ( =) (4) 


mit 


MER (5) 


Kr Baer Ener wer u 
Man erkennt aus der Formel für &., daß @«<y sein 
muß, wenn sich für &,,; positive Werte ergeben sollen. 
Für a =» y wird e sehr klein und 

GT rm 

Das entspricht etwa den Verhältnissen im Mittel- 
wellenbereich (Vernachlässigung des Verschiebungs- 
stromes gegenüber dem Leitungsstrom). Wenn a>y 
wird, wie es bei vielen Messungen zu beobachten ist, 
so erhält man für :,5 einen negativen Wert. Hierin ist 
ein sicheres Zeichen für das Vorhandensein einer 
Bodenschichtung zu sehen, vorausgesetzt natürlich, 
daß keine oberirdischen Rückstrahler hierfür ‘ver- 
antwortlich zu machen sind.. Trotz der scheinbaren 
Kompliziertheit der Formeln für 0,5 und #.p ist die 
Auswertung ziemlich einfach, da beide Größen im 
wesentlichen von dem Verhältnis «/y abhängen, und 
die Funktionen x“) und c (=) ein für allemal auf- 


‘ ‘ 
gezeichnet werden können. 


Es wäre besonders vorteilhaft, wenn man die Boden- 
leitfähigkeitsmessungen im Feld eines Senders mit 
gleichzeitigen Feldstärkemessungen koppeln und so die 
Beziehungen zwischen Ausbreitungsdämpfung und 
Leitfähigkeit unter verschiedensten Bedingungen unter- 
suchen könnte. Wenn man vom meßtechnischen und 
gerätemäßigen Aufwand absieht, bereitet eine gleich- 


zeitige Messung dieser beiden Größen keine grund- 
sätzlichen Schwierigkeiten. Es hat sich allerdings ge- 
zeigt, daß die Stabilität, Konstanz «und Genauigkeit der 
handelsüblichen Feldstärkemeßgeräte nicht ausreicht, 
um die im allgemeinen geringen Feldstärkeunterschiede 
zweier Meßpunkte sicher aufzulösen. Es war daher ein 
erheblicher Fortschritt, als es gelang, das Bodenleit- 
fähigkeitsmeßgerät durch Zufügung eines Hilfssenders 
zu einem sehr zuverlässigen, genauen und stabilen, 
Feldstärkemeßgerät zu erweitern. Der leistungsschwache 
Hilfssender, der mit einer Anodenspannung von 20 Volt 
betrieben wird und im Empfängergehäuse unter- 
gebracht ist, strahlt über einen kurzen horizontalen 


Vertikale 

. Drehachse 
. Horizontale 
<_ Drehachse 


Empfänger. 


Sendedipol_ 


H.FÜbertrager und Lager 
für Dipolachse E 
Output- 
meter 
. _Empfänger 
Hilfssender ' 


18, 
Batterie 


Vorderansicht Empfänger 
Abb.4. Das Feldstärkemeßgerät 


Dipol (Länge » 20cm) den Meßdipol an. Der 'Sende- 
dipol ist. auf der Rückseite des Empfängergehäuses 
unmittelbar an der Rückwand montiert (vgl. Abb. %. 
Der Abstand vom Meßdipol beträgt etwa 80 cm. Das 
Meßprinzip beruht auf der Ausnutzung des Meßdipols 
als hochfrequenten Spannunssteilers hoher Genauig- 
keit und Einfachheit. Hierauf ist im wesentlichen die 
Überlegenheit des neuen Gerätes gegenüber den- bisher 
üblichen zurückzuführen. Der, Meßvorgang bei der 
Feldstärkemessung ist eng mit der Leitfähigkeits- 
messung verbunden. Der Meßdipol wird zunächst 
wieder in die Peilstellung, also in das absolute 
Empfangsnull gedreht. Der Hilfssender wird einge- 
schaltet, auf den Empfänger abgestimmt und seine 
Leistung mit Hilfe einer Eichmarke am Antennenstrom- 
instrument eingestellt. Darauf wird der Ausschlag am 
Outputmeter des Empfängers abgelesen, der Hilfssender 
ausgeschaltet und der Dipol in der Wellenebene soweit 
aus der horizontalen Lage herausgedreht, bis sich der. 
gieiche Ausschlag am Outputmeter ergibt, der mit dem 
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Marsch Sand "Geschiebelehm 


Häufigkeit 


Jender-Ham) burg. \ 


’ Leitfähigkeit 
ee Nee en 
5108 107=  2:107= 410% 8107 16-108: 3,2-108: 6,4-108* 
107 2:107 4-107 8:107 16108 3,2:108. 6,4108 12-109 
Statistik von ca 115 gemessenen Werten. 


(Schleswig-Holstein) \ 
Abb. 5. Verteilung der Meßpunkte " j Abb.6. Gesamtstatistik über 115 Meßpunkte 


Hilfssender erhalten worden 'war. Aus dem abge- keit abgelesen werden kann .(Noniusablesung), über- 
lesenen Neigungswinkel fy gegen die Horizontale kann streicht man einen Teilerbereich von 1: 100. Für größere, 
“(ähnlich wie bei der Bestimmung. des Achsenverhält- Teilerverhältnisse verwendet man an Stelle des ver- 
nisses der Drehfeldellipse) die Feldstärke ermittelt tikalen das horizontale Doppelkreisdiagramm des 
werden. Man erhält für die Feldstärke den Ausdruck _ Dipols und erhält die Feldstärke aus 


er En 54 (6) " €E= 
‚sin By ; 


c 


er re ea ei 
Y + a?sin Pa 


wobei c eine Antennenkonstante bedeutet, die ent- Dabei bedeutet fj den Winkel, den der Dipol in der 
. weder durch Rechnung oder Messung bestimmt werden Horizontalebene mit der Peilstellung bildet.. y und « 
kann. Da der Winkel Py.bis zu V/." mit guter Genauig- haben die oben bei Besprechung ‘der Leitfähigkeits- 


Häufigkeit 
Sand (62Menmere) Lehmew Marsch «am Tonı2». 


ı 


_ . | Leitfähigkeit 
5106 107= 2'107 4-7107:. 8:107= 1,6:108: 3.2:108- 64-108. 5109 
107 .2:107 4107 8107 16108 :3.2:108 64-108 12-709 


Abb. 7. Statistische Verteilung der Leitfähigkeit der einzelnen geologischen Oberflächenformationen 


Y 


messung erläuterte Bedeutung. 
Das Teilerverhältnis ist damit 
auf maximal etwa 1:10° er- 
weitert. Noch größere Teiler- 
verhältnisse erreicht man durch 
Auswechslung der Senderdi- 
pole. - 

Mit .dem beschriebenen kom- 
binierten Leitfähigkeits- und 
Feldstärkemeßgerät sind die 
im weiteren mitgeteilten Mes- 
sungen im Gebiet des Landes 
Schleswig-Holstein :durchge- 
führt worden. \ 


Messungen 


Es ist aus früheren Messungen 
bekannt, daß die Leitfähigkeit 
gelegentlich eine außerordent- 
lich hohe Ortsveränderlichkeit 
zeigen kann. Leitfähigkeits- 
schwankungen von 1:10 auf 
einer Strecke von einigen 100m 
sind nicht ungewöhnlich. Das 
sind Inhomogenitäten, die die 
Eignung des betreffenden. Ge- 
lände beispielsweise für Peil- 


, zwecke (Empfangs- und Sende- j 


baken) in Frage stellen können, 
Hier muß eine sehr dichte - 
Meßpunktverteilung gewählt 
werden, um über die Brauch- 
barkeit des Geländes zu ent- 
scheiden. , N 
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Eine mehr integrale Betrach- 
tungsweise bei der Verteilung 
der Meßpunkte ist angebracht, 
wenn es sich darum handelt, 
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in Schleswig-Holstein 


durch Aufnahme der Leitfähig- ‚= 


keitsverteilung eines größeren 


Gebietes das Verhalten der 


Ausbreitungsdämpfung von 
Rundfunksendern zu ermitteln, 


die dieses Gebiet zu versorgen 


haben. Das ist die Aufgabe, die 


in der vorliegenden Arbeit ge- 


stellt war. Wenn dabei eine 


systematische Ausmessung 
eines größeren Gebietes ein zu- 


verlässiges Bild der Leitfähig- 
keitsverteilung geben soll, muß, 
bei-der Wahl der Meßpunkte 
darauf ‘geachtet. werden, daß 
diese jeweils kennzeichnend 
. für den Durchschnitt der wei- 


teren Umgebung sind. Es ist 


selbstverständlich. unzulässig, 


den .Meßpunkt in die Nähe 


störender Rückstrahler (Tele- 


fonleitung, Hochspannungslei- 
tung usw.) zu legen, aber es 


ist ebenso nicht statthaft, ihn 


ausgerechnet in einer Fluß- 


‘ niederung, in einem räumlich‘ 
eng begrenzten Moorgelände 


(falls die unmittelbare Um- 
gebung beispielsweise aus Sand- 


“ boden besteht), kurz an irgend- 
einer Stelle mit augenfälliger 
Abweichung von der näheren 
Umgebung zu wählen, Nach 
einiger Erfahrung fällt es nicht 


Rendsbu Selenter See 
Ge > r ae Free 


Kiel 
pm 


S 
© 


schwer, die Meßpunkte nach 


a 


(08 


diesem Grundsatz sinnvoll zu 


AH 


verteilen. 


Bei der Durchführung der 
Messungen in Schleswig-Hol- 
stein war eine Übersichtskarte 


der geologischen Ablagerungen 


in Schleswig-Holstein, die‘ von 


Dr. H. L. Heck von der geo- 
logischen Landesanstalt in Kiel 


vn 90% > 


zur Verfügung gestellt worden 
war, sehr nützlich. Die Abb. 5, 
eine verkleinerte Wiedergabe 
der Übersichtskarte, zeigt unter 
Verzicht auf Einzelheiten le- 
diglich die Dreiteilung Schles- 
wig-Holsteins in den west- - 

lichen Marschgürtel, den östlichen . Geschiebelehm- 
streifen (Endmoränengebiet) und den sandigen Mittel- 
‚streifen. Über dieses Gebiet verteilen sich die etwa 
115 Meßpunkte der Bodenleitfähigkeitsmessungen (vgl. 
Abb.5). In der Abb. 6 ist ein Teilergehnis statistisch zu- 
'sammengefaßt. Die Leitfähigkeit aller Meßpunkte ver- 
.teilt sich über 8 Oktaven. Die häufigsten Werte liegen bei 
einigen 10’ el. stat.E. Die Abb.7 zeigt die statistische 
Verteilung der Leitfähigkeiten der verschiedenen geolo- 
gischen Oberflächenformationen, wie sie mit Hilfe der 


® 
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Abb. 8. Die” 


Abb.8 


Lübeck _ 
u © ‘ 


I 


Itzehoe Bad Bramstedt Segebe 
grehee  Badaramstedt Seneberg. 


Leitfähigkeit auf drei Schnitten durch Schleswig-Holstein 


Übersichtskarte den Meßpunkten, zugeordnet werden 
konnten. Man sieht, daß die Streuung für die ver- 
.schiedenen Formationen verhältnismäßig gering ist. Für 
Sand findet man eine häufigste Leitfähigkeit von 
2.107 el. stat. E, für Lehm von 10% el. stat, E. Die 
. Streuung der Meßwerte für Marschboden ist noch ge- 
ringer, als es in der Abb.3 aus wiedergabetechnischen 
Gründen zum Ausdruck kommt. Die Leitfähigkeit. des 
‚ Marschbodens liegt innerhalb der Oktave von 3,2 - 108 
bis 6,4. 10%el,stat.E. Es deutet sich hier die Möglich- 
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keit an, unter Benutzung von Übersichtskarten der 


geologischen Oberflächenformationen nach einer meß- : 


technischen Ermittlung der Leitfähigkeitswerte der 
verschiedenen Formationen, PRINpEeghende Leitfähig- 
keitskarten zu entwerfen. 


Die Abb.8 zeigt den Verlauf der Leitfähigkeit über 
einige Querschnitte durch ‚ Schleswig-Holstein. Man 
erkennt in allen 3 Schnitten die hohen Leitfähigkeits- 
werte der westlichen ünd östlichen Randgebiete und die 
geringe Leitfähigkeit des Mittelrückens. . 
Im einzelnen ist zu den Meßwerten noch folgendes zu 
sagen. Bei homogenem Boden, d. h. bei einem Boden, 
der in vertikaler Richtung keine Gliederung zeigt, 
besteht zwischen dem Neigungswinkel y der Drehfeld- 
ellipse, dem Achsenverhältnis b/Ja = sina = „a und 
der Phase x zwischen den Komponenten. des Dreh- 
feldes die Beziehung 

wp=—<i. (8) 

Su. _ 

Sobald tgP >1 bzw. a>y wird, hat man, wie auch 
schon :oben. besprochen, immer mit einer vertikalen 
inhomogenität, also einer Schichtung des Bodens zu 
rechnen, und zwar in diesem Falle mit einer besser 
leitenden. Unterschicht. Aber auch wenn tg <1 ist, 
ist eine vertikale Schichtung mit einer schlecht 
leitenden Unterschicht nicht ausgeschlossen. Die Be- 
dingung @«a<y ist als Kriterium für eine Homogenität 
des Bodens wohl notwendig, aber nicht hinreichend. 
Eine Durchsicht der Meßwerte für tg läßt nun in sehr 


vielen Fällen auf eine Bodenschichtung schließen. "so, 


wird man in all den Fällen, die ein negatives & liefern, 
mit dem Vorhandensein einer besser leitenden Unter- 
schicht rechnen müssen., Sichere Unterlagen über den 
Vertikalaufbau würde in jedem Fall allerdings erst 
eine Aufnahme der Frequenzabhängigkeit ‘der Dreh- 


feldparameter liefern. Mit den so erhaltenen Daten 
für den, Vertikalaufbau wäre dann die rechnerische . 


Ermittlung der effektiven Bodenleitfähigkeitswerte und 
damit die Berechnung der Ausbreitungsvorgänge für 
beliebige Frequenzen ermöglicht. Für die vorliegenden 
Messungen- ist in diesem Zusammenhang vor allem 
anderen wichtig, daß-die die Bodenschichtung nicht 
beachtende Leitfähigkeit ou im allgemeinen nur wenig 
von dem exakten Wert o,;; unterschieden ist, so daß im 
allgemeinen auf eine genauere Untersuchung der Boden- 
schichtung verzichtet und o zur Kennzeichnung der 
Bodenleitfähigkeit verwendet werden kann. 

Um festzustellen, wieweit es nun möglich ist, aus 
Messungen der Bodenleitfähigkeit auf die Ausbreitüungs- 
dämpfung zu schließen, wurden auf einigen Meß- 
strahlen, die vom Sender Hamburg ausgingen, gleich- 
zeitig Bodenleitfähigkeitsmessungen und Feldstärke- 
messungen durchgeführt, mit dem Ziel, aus den ge- 
messenen Leitfähigkeiten die Feldstärken, und umge- 
kehrt aus den gemessenen Feldstärken die Leitfähig- 
keiten zu errechnen. Die MeßstreckeI erstreckte sich 
über eine -Länge von 15km und war mit 6 Punkten 
belegt, 
Bramstedt und Rendsburg, erstreckte sich. über 50 km 
und war-mit 21 Meßpunkten besetzt. Die Messungen 
führten zunächst zu einem unerwarteten Ergebnis. In 
: Abb.9a,b und 10a,c ist der Verlauf der Feidstärke € 


und des Produktes &-r in Abhängigkeit von der Ent-., 


fernung aufgetragen. Die Lücke im Kurvenverlauf der 
Abb.10a,c ist auf Änderungen in den Ausbreitungs- 


die Meßstrecke II lag etwa zwischen ‘Bad 


bedingungen zurückzuführen, da an zwei aufeinander- 
folgenden Tagen gemessen wurde. Das auffälligste an 
diesen beiden Abbildungen ist der bei 62 km in Abb.9, 
sowie bei 50km, 52 km, 57km und 75km in Abb. 10 zu 
beobachtende Anstieg der Feldstärke mit wachsender 
Entfernung. Um sicherzugehen und etwaige Meß- 
fehler auszuschließen, sind die Messungen an den 
kritischen Stellen wiederholt und bestätigt worden. Daß 
ein Anstieg der Feldstärke mit wachsender Entfernung 
eintreten kann, ist an sich nichts Neues. Verursacht 
wird dieser Anstieg beispielsweise durch. Reflexionen 
an Hindernissen im Ausbreitungswege. Überraschend 
ist hier lediglich, daß’ derartige Reflexionen an den 
schwachen- hügeligen Erhebungen des Flachlandes und 
obendrein im Mittelwellengebiet in dieser verhältnis- 


50 55 60 65 
Entfernung inkm 


[m 7 —— = £ gemessen 
02. = aus gemessenem 6 
errechneter $-Verlauf 
9, =—=$(p) 


50 55° 60 65 
Entfernung inkm 


Ausbreitungsdämpfung und Leitfähigkeit auf dem Meßstrahl T 


Abb. 9. 


mäßigen Stärke. auftreten. Es ist klar, daß man der- 
artige Gebiete negativer Dämpfung nicht ohne weiteres 
für eine Bestimmung der Leitfähigkeit aus dem Feld- 


'stärkeverlauf benutzen kann. In den Abb.9b und 10d 


ist der Verlauf der gemessenen Leitfähigkeit entlang 
der Meßstrecke aufgetragen worden. Die Meßpunkte 
wurden durch eine kontinuierliche Kurve: verbunden. 


Es ist anzunehmen, daß bei einem durchschnittlichen 


Abstand .der Meßpunkte von etwa 2 bis 3km dieser 
Kurvenzug die tatsächlichen Verhältnisse einigermaßen 
zuverlässig wiedergibt. Die hohe Spitze im Leitfähig- 
keitsverlauf bei 60 km Entfernung vom Sender ent- 
spricht einer Messung im Flußtal der Stör (vgl. das in 
Abb.10b eingetragene Geländeprofil der Meßstrecke II). 
Interessant ist, daß die wellenförmige Deformation der 
Feldstärke und Dämpfungskurve auch von der Leit- 
fähigkeitskurve nachgemacht wird. Däs steht in Über- 
einstimmung mit früheren Messungen des Drehfeldes 
im Bereiche von Rückstrahlern, wobei eine Beein- 
flussung des Drehfeldes und damit der scheinbaren 


1949 
Heft7 


FTZ 


Leitfähigkeit durch Reflexionen festgestellt 
wurde. Um quantitative Schlüsse zu ziehen, 
reichen die bisherigen Messungen jedoch 
nicht aus. Für eine qualitative Unter- 
suchung ist ein Vergleich der Feldstärke 
und Dämpfungskurven mit dem Gelände- 
profil der Abb. 10 b nützlich. Es scheint da- 
nach eine Zuordnung zwischen den Re- 
flexionsvorgängen und Geländeerhebungen 
möglich zu sein. 


Das erste Ergebnis der Men ist also 
jedenfalls, daß es infolge der überdecken- 
den Reflexionseffekte nicht ohne weiteres 
möglich ist, unmittelbare Beziehungen zwi- 
schen der Ausbreitungsdämpfung und der 
Leitfähigkeit herzustellen, wie es die ur- 
“"sprüngliche Absicht war. Es ist sogar ge- 
nauestens zu untersuchen, wieweit im, ein- 
zelnen Fall die gemessenen Leitfähigkeits- 
werte den echten Bodenbeiwerten wirklich 
entsprechen bzw. wieweit sie durch Re- 
flexionseffekte abgewandelt sein könnten. 
Wenn die Reflexionseffekte auf den Ab- 
solutwert der Leitfähigkeit auch einen ver- 
hältnismäßig kleinen prozentualen Einfluß 
haben, so kann doch der Einfluß auf die 
Ausbreitungsdämpfung über größere Strek- 
ken erheblich sein. Immerhin wird sich 
zeigen, daß wenigstens in den Gebieten, in 
denen sich keine Andeutungen von Re- 
flexionen zeigen, eine wechselseitige Be- 
rechnung der Leitfähigkeit, aus den ge- 
messenen Feldstärkewerten ‚bzw. des Feld- 
stärkeabfalls aus den gemessenen Leit- 
fähigkeiten näherungsweise möglich ist. Es 
zeigt sich ferner, daß man auch über die 
Gesamtstrecke unter Einschluß. der Re- 
flexionsgebiete eine befriedigende Über- 
einstimmung. zwischen der aus den gemes- 
senen Leitfähigkeiten berechneten und der 
gemessenen Ausbreitungsdämpfung erhält, 
wenn man auf eine genaue Übereinstim- 
mung in den Teilgebieten verzichtet. 


di 


Höhe über Normal-Null 


Die theoretischen Beziehungen zwischen 

den differentiellen Änderungen der Leit- 

fähigkeit und der Feldstärke werden durch die kalgen- 
den Rechnungen gegeben. 


Bei der Ausbreitung über unendlich leitende . ebene 
Erde ist die Feldstärke im Strahlungsfeld eines Senders 
bekanntlich umgekehrt. proportional der Entfernung ' 


300 YN mV 


&, = 
: r m 


vn (9) 
wobei N die Leistung in kW und.r die Entfernung in 
km bedeuten. 


Die Dämpfung, welche die Welle durch die endliche Leit- 
fähigkeit des Erdbodens erfährt, wird berücksichtigt 
durch den Dämpfungsfaktor SO) in E = &' S.(o), 
wobei 0 die sogenannte numerische Entfernung be- 
deutet. S(o) wurde von v. d. Polaus der Sommer- 
feldschen Dämpfungsfunktion abgeleitet und läßt 
‚sich angenähert darstellen durch 


__2+0,30 
2+0-+0,60? 


Se) = (10) 
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r „0 [km] | 


70 50 
.Abb. 10. Meßergebnisse auf dem Meßstrahl II 
mit 
r us 
2% c in el: stat. .E. 
A ac r| 


= = 7 -.— , rundiinm 
27 | c = 3. 10° m/sec. 


Die Dielektrizitätskonstante ist dabei als vernachlässig- 
bar klein angenommen worden. Der Sommerfeld- 
v.d. Polsche Ausdruck gilt nur für konstante, von der 
Entfernung unabhängige Leitfähigkeit. Für den in der 
Praxis vorliegenden Fall einer entfernungsabhängigen 
effektiven Leitfähigkeit- liegt es nahe, den Ausdruck 
für die numerische Entfernung durch das Integral 


dr‘ 


ZI . 
ed er ee 
e- | ze) ce a 
2= 


zu ersetzen. Gleichbedeutend damit ist der Ansatz 
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für die differentielle Änderung der numerischen Ent- 
fernung. Die Berechtigung dieses nicht selbstverständ- 
lichen Ansatzes sowie‘ die Benutzung der effektiven 
Leitfähigkeit in diesem Ansatz ist in früheren Ver- 
suchen nachgewiesen worden. [4]. 
Den neuen Ansatz für die numerische Entfernung kann 
man nun zunächst benutzen, um aus der Entfernungs- 
! abhängigkeit von 2 die Beinen zu errechnen. Man 
hat aus a 


ze 1 we q 
user ra CE 


NE: 


(12) 
dr “dr 
(oe erhält man über die Sommerfeld-Kurve S(e) aus 


$£ 
WAREN, 


So In Abb.9 zeigt die Kurve Oyg, diese 


berechnete Leitfähigkeit. Man erkennt die größen- 
ordnungsmäßige Übereinstimmung mit den gemessenen 
Werten im |reflexionsfreien Gebiet. Für die on 
do 
dr 
ist-o nicht definiert. Das sind die Bereiche, in ie 


die Reflexionsvorgänge den Charakter der Ausbreitungs- 
dämpfung bestimmen. Die quantitativen Abweichungen 
zwischen. gerechneter und gemessener Leitfähigkeit 
sind in erster Linie auf die nicht ausreichende Dichte 


der Meßpunkte und daher zu grobe Mittelwertsbildung i 


zurückzuführen. In Abb. 10d stellen die Kreise die auf 
gleiche Weise für die reflexionsfreien Abschnitte er- 
rechneten Leitfähigkeiten dar. Auch .hier ist eine 
srößenordnungsmäßige Übereinstimmung mit den Meß- 
werten vorhanden. Günstigere Ergebnisse erhält man 
bei Durchführung der umgekehrten ‚und an sich 
wichtigeren Aufgabe, der Berechnung des Feldstärke- 
verlaufs aus den gemessenen Leitfähigkeiten. Dazu 
wurde mit Hilfe der Formel {11) die numerische Ent- 
fernung für die verschiedenen . geometrischen Ent- 
fernungen durch graphische Integration gefünden 


To . : 
Für o(r).ist der gemessene Leitfähigkeitswert einzu- 
setzen. Nach Ermittlung von o wird die Dämpfungs- 
funktion und darauf die Feldstärke errechnet. So zeigt 
in Abb. 9b die Kurve er für die errechneten Feld- 
stärken im gesamten reflexionsfreien Bereich gute, 
Übereinstimmung mit den gemessenen Feldstärken. 
Erst im Bereich der Reflexionsstelle liegt die gemessene 
Feldstärke über. der berechneten. Ausreichende Über- 
einstimmung mit dem mittleren Feldstärkeverlauf im 


gesamten Bereich zeigt auch die in Abb. 10a einge- 


tragene berechnete Feldstärkekurve. 
Ob es sich übrigens an den’ Stellen eines Feldstärke- 


anstiegs mit wachsender Entfernung nur um Reflexionen : 


handelt, oder ob noch andere Ausbreitungsvorgänge 
maßgebend beteiligt sind, läßt sich nach den bisher vor- 
liegenden Messungen nicht entscheiden. Gegen die 


= 0 hat die Kurve nach 'a2) einen Pol. Für S2< ° 


Annahme einer einfachen Reflexion Spricht die Tat- 
sache, daß bisher keinerlei Interferenzerscheinungen 
von der Periode der Wellenlänge beobachtet worden 
sind. : Es muß allerdings beachtet werden, daß die 
Meßpunkte bisher nicht dicht genug lagen, um Inter- 
ferenzen beobachten zu können. Eine andere Erklärung 
des anormalen Feldstärkeanstiegs wäre durch die 
Möglichkeit einer Fokussierung der Oberflächenwelle 
durch bestimmte azimutale Leitfähigkeitsverteilungen 
gegeben, wobei keine Interferenzerscheinungen zu er- 
warten wären. 

Nach Abschluß dieser und weiterer in Gang befind- 
licher Versuche zur quantitativen Erfassung der 
Reflexion von Mittelwellen an schwach reflektierenden 
und beugenden Hindernissen ist zu hoffen, daß das 
Problem der radialen Ausbreitung von Wellen bei 
radialer Inhomogenität des Bodens graphisch-rech- 
nerisch zu beherrschen ist. Bei dieser Gelegenheit ist 
noch festzustellen, wieweit das der Leitfähigkeits- 
messung zugrunde geleste Drehfeld durch Reflexions- \ 
vorgänge in Mitleidenschaft gezogen und damit die 
Leitfähigkeitsbestimmung beeinträchtigt werden kann. 
Daß eine Beeinflussung des Drehfeldes durch stärkere 


- Rückstrahler zu erwarten ist, wurde früher schon ge- 


zeigt [5]. Olfen ist noch die. soeben angeschnittene 
Frage der Ausbreitungsvorgänge (Beugung und 
Streuung) bei azimutaler Inhomogenität des Bodens. 


“ Beide Fragengruppen sollen mit Hilfe eines Verfahrens 


untersucht werden, welches auf der Grundlage eines 
Phasenvergleichs ‚der elektrischen und magnetischen 
Komponente des Strahlungsfeldes beruht und praktisch 
eine Weiterentwicklung. des Bodenleitfähigkeitsmessers 
darstellt. 


Zusammenfassung 

Es wird das Ergebnis zahlreicher Leitfähigkeits- 
messungen im Gebiet des Landes Schleswig-Holstein 
mitgeteilt und gefunden, daß den verschiedenen geolo- 
gischen Oberflächenformationen recht gut definierte 
Leitfähigkeitswerte mit verhältnismäßig geringer 


‘ Streuung zugeordnet werden Können, so daß sich die 


Möglichkeit eröffnet, unter Zuhilfenahme geologischer 
Karten Leitfähigkeitskarten zu entwerfen. Es. werden 
graphisch-rechnerische Verfahren mitgeteilt, nach 
welchen es möglich ist, aus vorhandenen Leitfähigkeits- 
messungen. die Feldstärkeverteilung eines beliebig 
aufgestellten Senders zu ermitteln. Es wird festgestellt, 
daß auch im Mittelwellenbereich und’ im. typischen 


‚Flachland Reflexionen an geringen Geländeuneben- 


heiten und anderen Inhomogenitäten auftreten können. 
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Von L. Sengewitz VDE, Kiel 


DK 621.395.614 : 621.395.623.45 
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Als bisher einzige europäische ER EN hat die Deutsche Post der Bizone piezoelektrische 


Kristallelemente auf dem Telephoniegebiet zugelassen. 


Ihre Verwendung bei der leichten Abfrage- 


garnitur, beim Kristallmithörer und beim Kristallverstärker wird beschrieben. i 


Allgemeines 


y 


Der piezo-elektrische Effekt gewisser Kristalle erlaubt. 


es, elektroakustische Wandler verschiedenster Art mit 
sroßem Wirkungsgrad zu bauen. ‘Besonders als Mikro- 


phon- und Telephonelement haben sich diese Kristalle | 


bewährt [1]. 
Infolge ihres großen piezoelektrischen Effektes kommen 
insbesondere Seignettesalzelemente in Frage; jedoch sind 
auf Grund deutscher Untersuchungen und eines Preis- 
ausschreibens der USA.-Regierung weitere Kristall- 
‚elemente bekanntgeworden, die den Seignettesalz- 
kristall in gewisser Hinsicht ersetzen. Es handelt sich 
u. a. um Ammonium-Dihydrophosphat und Kalium- 
Dihydrophosphat, deren piezoelektrischer Effekt den 
des Seignettesalzes zwar nicht erreicht, die jedoch in 
mechanischer Hinsicht Vorteile aufweisen *). Weiter 
bekannt wurden Barium-Titanat, Kaliumtartrat und 
Äthylendiamidtartrat, die aber mehr. als Quarzersatz 
.zu betrachten sind. 


e 


Leichte Abfragegarnitur 


Die mehrstündige Belastung von Kopf und Brust der 
Vermittlungsbeamtin durch die Abfragegarnitur. hat 
seit längerer Zeit, die Postverwaltung nach einer 
leichteren Ausführung suchen lassen. Wenn man die 
einzelnen Gewichte der zur Zeit üblichen Abfrage- 
garnitur betrachtet — der Kopfhörer mit Bügel wiegt 
157g, das Brustmikrophon mit Brustschild 273g —, so 
kann man leicht ermessen, wie sroß die physische Be- 
lastung der Beamtin im Dienst ist. 


Um diesen Übelstand zu beseitigen, wurden zahlreiche‘ 


Verbesserungsvorschläge gemacht. Als ‚\merkwürdigste 


Lösung war wohl der Vorschlag anzusprechen, welcher: 


die Vereinigung von Mikrophon und Telephon auf dem 
Brustschild vorsah. Vom Telephon sollten zwei Gummi- 
schläuche zu den Ohren führen und mittels Oliven in 
den Gehörgang eingebracht werden. Abgesehen vom 
Gewicht der Gummischläuche, die einen gewissen 
Durchmesser haben müssen, hat man nun am Kopf 
nicht mehr wie. bisher eine dünne Zuleitungsschnur, 
sondern zwei dicke Gummischläuche hängen. Das un- 
"bequeme Brustschild bleibt, ja es wird durch das 
Telephongewicht sogar noch schwerer. Ein anderer, 
amerikanischer, Vorschlag sieht vor, daß auf dem Kopf- 
bügel ein kleines Telephon, ähnlich einem Schwer- 
hörigentelephon, angebracht wird, von dem aus ein 
kurzes Metallrohr in den Gehörgang führt. Man will 
dadurch das Gewicht am Kopf vermindern und gleich- 
zeitig das Ohr vom Anpreßdruck des Telephons be- 
freien. 

Ein ernster zu nehmender Vorschlag ersetzt den Kopf- 
hörer nebst Bügel durch ein Schwerhörigentelephon 


*) Die Firma Hagenuk, Kiel, hat hierüber ebenfalls 
Untersuchungen aufgenommen. 


besonders geringer Abmessung, das die Beamtin in 


Form einer Olive ins Ohr steckt. Der Nachteil dieser 
Konstruktion liegt darin, daß nach kurzer Zeit ein 


unangenehmes Druckgefühl im Gehörgang entsteht, an 


das man sich nur schwer gewöhnen kann. Spricht der 
Gesprächspartner etwas laut, so wird infolge der 
innigen Kopplung der Telephonmembran mit dem 
Trommelfell das Gehör in schmerzhafter Weise über- 
lastet. Man hat in den letzten Jahren in Deutschland 
sowie im Ausland wiederholt derartige Ausführungen 
versuchsweise angewandt. Sie wurden aber von den 
Beamtinnen fast immer abgelehnt. Ein gewichtiger 
Grund war dabei auch, daß das schwere Brustschild 
mit Mikrophon erhalten bleibt. ‚Will man eine wirklich 
leichte Garnitur schaffen, so muß man den schweren 
magnetischen Hörer durch einen leichteren ersetzen 
und ihn mit dem Mikrophon so koppeln, daß möglichst 
Mikrophon und Hörer zusammen leichter sind als der 
bisherige Hörer allein und somit auch das Prusschilg 
überflüssig wird. ä 

Als zweckmäßigster Ersatz erscheint dem Verfasser . 
an Stelle des magnetischen ein Seignettesalz+Kristall- 


'hörer. Eine Spezialausführung der Firma Hagenuk für 


Postzwecke wiegt nür 31g. Bringt man an den Hörer 
einen Mikrophonarm mit einem sehr leichten Mikro- 
phon an, so kann man eine Abfragegarnitur herstellen, 
die insgesamt nur 625g wiegt. Bei Verwendung des 
Kristallhörers ist ein kleiner Anpassungstrafo not- 
wendig, der im Walzenstöpsel sitzt, also keine zusätz- 
liche Gewichtsbelastung für die Beamtin bedingt. 
Eine Gegenüberstellung der Gewichte der Kristall- 
garnitur, gegenüber der bisherigen zeigt die Vorzüge 
der neuen Garnitur überzeugend: " 


Alte Garnitur Neue Garnitur 


Hörmuschel .110g Hörmuschel m. Gelenk 318 . 
Kopfbügel . 478 Kopfbügel .19g 
Mikrophonkapsel 338g Mikrophonkapsel . .,68 
Brustschild . 240 8 Mikrophonarm . . ..6g 
Insgesamt: 4308 628 


Bei der Erprobung der neuen Garnitur stellte sich 
heraus, daß es aus psychologischen Gründen. wichtig 
ist, den Mikrophonarm so auszuführen, daß er nicht 
im Blickfeld der Trägerin liegt. Weiter darf das Mikro- 
phon nicht in hellen Farben gehälten werden. Am 
besten bewährt sich schwarz. Um „Klatsch“-Töne zu 
vermeiden, wird das Mikrophon seitlich am Munde 
besprochen. Der Mikrophonarm muß am Hörer so 
befestigt sein, daß das Mikropkongewicht nebst Arm 
einen zusätzlichen Anpreßdruck ergibt, da sonst bei 
heftigen Kopfbewegungen das Telephon durch die 
Mikrophonmasse vom Ohr abgehoben wird. Dies er- 
reicht man dadurch, daß der Arm oberhalb des Mittel- 
punkts der Hörerkapsel befestigt wird. Die notwendige 


’ 
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Verstellmöglichkeit des Armes ist durch ein Gelenk 
gegeben, welches . eine beliebige Längenverschiebung 
und einen beliebigen Einstellwinkel zum Munde ge- 


Abb. 1. Neue und alte Abfragegamitur 


' 


Abb. 2. 


Der Sitz der neuen Abfragegarnitur 


\ 


stattet (Abb.1 und 2). Diese neue Garnitur belastet die 
Beamtin so wenig, daß das sonst nach einiger Zeit 
notwendig werdende Umwechseln ‘des Hörers 
einem Ohr auf das andere entfällt. 


Der Kristallmithörer 


Ein weiteres Anwendungsgebiet des Seignettesalz- 


kristalles im Bereich der Deutschen Post ergab sich für 
sogenannte zweite Hörer oder Mithörer. Der ma- 
gnetische Mithörer, der durch eine muschelförmige 
Überwölbung auf -das Ohr gehängt werden kann, war 
infolge seines hohen Gewichtes (105g) beim Fern- 
sprechteilnehmer niemals .besonders beliebt. Auch hier. 
wurde das magnetische System durch ein Kristall- 
system ersetzt. j 


“ 


, Der neue Kristallmithörer (Abb. 3) wiegt nur noch 448. 


Dazu kommt, daß Lautstärke und Silbenverständlich- 
keit nach Messungen von K. Braun und Hamil- 
ton über der der normalen magnetischen Fernsprech- 


" kapsel liegen. Der notwendige kleine Anpassungstrafo 
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ist in einem Preßstoffsockel untergebracht, der gleich- 
zeitig als Ablage für den Kristallmithörer dient. 

Um ein unerwünschtes Mithören durch Dritte zu ver- 
hindern — die Lautstärke ist so groß, daß Gespräche 
noch in 3m Entfernung abgehört werden können —, 
kann der Kristallhörer durch einen Schalter im Sockel 
abgeschaltet werden. Besonders bewährt hat sich der . 
neue Hörer bei stark gedämpften Ferngesprächen und 
bei Ferngesprächen in lärmerfüllten Räumen. Schwer- 
hörige verbessern ihr Hörvermögen beim Fernsprechen 
durch Benutzung des Kristallhörers wesentlich. 


Der Kristaliverstärker 


Eine interessante neue Verwendung des Seignettesalz- 
kristalles wurde nach Vorschlägen des Verfassers im 
röhrenlosen Kristallverstärker gefunden. Bereits früher 
kannte man sogenannte Mikrophonrelais oder Mikro- 
phonverstärker. Man bezeichnet damit elektromecha- 
nische Verstärker, die elektrische Energie in mecha- 
nische umwandeln und mit dieser elektrische Energie. 
steuern, wobei eine beträchtliche Verstärkung statt- 
findet. Sie bestehen aus der Kombination eines Elek- 
tromagnetsystems, ähnlich dem eines Telephons, mit 
einem Mikrophon. Die Wirkung kommt so zustande, 
daß die dem Elektromagsnetsystem zugeführte Energie 
in mechanische Schwingungsenergie umgeformt und 
diese durch den Mikrophoneffekt in Wechselstrom- 


energie wesentlich höherer Leistung verstärkt wird. 


Eine der bekanntesten Ausführungen stellt das „Brown- 
sche Relais“ dar, bei dem als Mikrophon ein fein ein- 
gestellter Platin-Iridiumkontakt verwendet wird. 

Ersetzt man das magnetische System durch einen Kri- 
stallbieger, so ergibt sich der Vorteil, daß neben grö- 
ßerer Empfindlichkeit bei der Schwingungsumformung 
keine nicht-linearen Verzerrungen. entstehen und daß 
anderseits der Bereich des übertragenen Frequenz- 
bandes sehr groß ist; denn der Kristallbieger erzeugt 
eine allein von der Spannung abhängige Amplitude. 
Spannung und Auslenkung des Biegers sind also pro- 
portional. Der andere Bauteil des Kristallverstärkers, 
ein Kohlemikrophon, wird im vorliegenden Falle: nur 
mit seinem Kontaktteil benutzt. Die Membran ist nicht 


Abb. 3. Kristallmithörer mit Ablagesockel 


erforderlich, so daß alle dadurch bedingten Verzer- 
rungen entfallen [2]. Der Kontaktteil wurde ent- 
sprechend den heuen Erkenntnissen über Lagenunab- 
hängigkeit und Herabsetzung nicht-linearer Verzer- 
rungen aufgebaut [3]. Der Kristallverstärker sieht in 
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seiner einfachsten Form (Abb.4) folgendermaßen aus: 
Ein Einfachbieger in Trapezform wird in seinem un- 
teren Ende in zwei »Gummibacken eingespannt. Die 


unverstärkt 


i Abb. 4.‘ Prinzipbild des Kristallverstärkers 
A. Kristallbieger; B. bewegliche Kohleelekirode; (09 
elektrode; D, Kohlegrieß; B. 


feste Kohle- 
Gummispannbacken; F. Einstellschraube 


RI. 


> ee en : 2 
Leitung ö 
I 
c2 = 
AR \ 
Dr . 
"Abb.5. Schaltung des Kristallverstärkers bei Speisung aus- dem 


Amisnetz 


Einspannung ist regelbar, da von der Härte desselben 
die Größe der Amplitude abhängt: Am oberen, frei 
beweglichen Ende des Kristalls ist eine Kohleelektrode 
in Sternform isoliert auf den Bieger aufgekittet. Mit 
dieser Elektrode taucht er in die Kohlekammer, in der 


in einem Abstand von 0,2mm eine gleiche Gegenelek- 


trode fest angeordnet ist. Die Kohlekammer ist. mit 
Kohlegrieß feinster Körnung gefüllt. Menge des Kohle- 


grieß, Körnung und spezifischer Widerstand sind be-- 


stimmend für Belastbarkeit, Frequenzcharakteristik 
und Klirrfaktor. Die Empfindlichkeit wird hauptsäch- 
lich durch Formung und Abstand der Kohleelektroden 
voneinander bestimmt. Die Lagenunempfindlichkeit ist 
durch die völlige Umspülung der Elektroden mit Kohle- 
grieß gegeben. Selbstverständlich können an Stelle eines 
Einfachkristallbiegers auch andere Biegerformen, wie 
Sattelbieger, Torsionsbieger usw. mit dem Mikrophon- 
teil kombiniert werden, wobei auch zwei oder mehr 
Bieger auf das Mikrophon wirken können. Zum Bei- 


 sprechstellen unmittelbar aus 


ihn gesen Ende des Krieges als Endverstärker für 
Teilnehmersprechstelleh ein. Bei der früheren deut- 
schen Wehrmacht wurde er als Endverstärker für 
Lautsprecherwiedergabe von Ferngesprächen verwen- 
det. Heute ist ein wesentliches Anwendungsgebiet der 
Einsatz in Hörverstärkern für Schwerhörige. 

Gespeist wird der Kristallverstärker entweder durch 
eine Batterie oder zweckmäßigerweise bei Teilnehmer- 
dem Fernsprechnetz. 
Eine entsprechende Schaltung wurde hierfür seinerzeit 
durch H. Schwarz ’und W. Giesen vorgeschlagen 
(Abb.5). Die über die Leitung ankommenden Sprech- 
ströme werden. dem Kristallverstärker unter Berück- 
sichtigung der erforderlichen Anpassung in der be- 
kannten 'Brückenschaltung, die zur Verminderung des 
Rückhörens dient, über den Übertrager U zugeführt. 
Am Ausgang von Ü liegt der Eingang des Kristall- 
verstärkers KV. Die Kohlekammer desselben erhält. 
die Speisung aus der Anschlußleitung, indem von einem 
Widerstand R2 ein Gleichstromweg abgezweigt wird. 
R2 wird, um die Sprechströme nicht zu dämpfen, 
durch einen Kondensator C2 überbrückt. In dem 
Speisestromweg befindet sich noch die Drossel Dr, die 
einen Nebenweg für die verstärkten Sprechströme 


i 
f 
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Abb, 6. Kristallverstärkerkapsel 


A. Kohlekammer; B. Elektrode; C. Kristall; D. Systemträger 


verhindern soll. Der komplexe Widerstand R1 ist die 
Nachbildung der Leitung. Parallel zum Eingang des KV 
liegt über die Taste Ta ein Schwächungswiderstand K 3. 


0,3 V Eingangsspannung 


Abb. 7. 


spiel kanır jede der beiden Mikrophonelektroden mit 


einem Kristallbieger gekoppelt werden. Auch Mikro- 
phone 'nach dem Querstromprinzip können durch Kri- 
stallbieger gesteuert werden. 

Die Anwendungsgebiete des Kristeilverstärkers sind 
außerordentlich groß. Die Deutsche Reichspost setzte 
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Frequenzkurve des Kristallverstärkers 


Die Taste kann auch so geschaltet werden, daß beim 
Drücken nur ein verstärktes Hören, aber kein Sprechen 
möglich ist, um die Verstärkung des Rückhörens zu- ' 
unterbinden. 

Eine neue durch H. Freund verbesserte Kristall- 
verstärkerkapsel zeigt Abb.6. Dieser Verstärker ar- 
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beitet, mit zwei Kristallen, die elektrisch parallelge- 
schaltet sind und zwar so, daß sich im Schwingzustand 
die Kohleelektroden einander nähern bzw. voneinander 
entfernen. Der Halter D ist zweiteilig ausgeführt, so 
daß durch Stellschrauben die Elektrodenabstände auf 


Hörverstärker für Schwerhörige mit eingebauter Batterie. 
B. Automatischer Batterieschalter; C. "Gehäuse; 
° D. Lautstärkeregler 


Abb. 8. 
A. Mithörer; 


den günstigsten Wert eingestellt werden können. Der 
Sockel ist ähnlich dem einer Verstärkerröhre aus- 
gebildet. Der Kristallverstärker kann somit genau so 
leicht wie eine Röhre ausgewechselt werden. Er ist in 
seinen Maßen noch kleiner als eine Stahlröhre. Der 


Klirrfaktor | beträgt etwa 10° bei 50 mV Eingangs- 


spannung. Die Frequenzkurve ist in Abb.7 wieder- 
gegeben. 

Den neuen mit einem Kristallverstärker ausgerüsteten 
Hörverstärker für Schwerhörige zeigt Abb.8. Er wird 
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an die Klemmen F2 des Fernsprechers angeschlossen. 
Der Kristallverstärker ist durch einen Eingangstrafo 
angepaßt. Die Speisung wird durch zwei Taschen- 
Der Stromverbrauch 
beträgt je nach der einstellbaren ' Verstärkung 15 
bis 50mA. Die Verstärkung beträgt bis zu 2 Neper. 
Zum. Hören wird ein leichter Kristallmithörer benutzt, 
der eine besonders günstige Ausnutzung der Verstär- 
kung ergibt. Dieser Schwerhörigen-Verstärker ge- 
stattet auch hochgradig Schwerhörigen wieder ein- 
wandfrei zu telephonieren. i 


Zusammenfassung 

Die Forderung nach leichten, lautstarken Fernsprech- 
kapseln wird durch den Ersatz ‘der. magnetischen 
Sprechkapsel durch die Kristallsprechkapsel erfüllt. 
Sie ermöglicht den Bau sehr leichter Abfragegarni- 


turen. Für Spezialfälle wird der röhrenlose Kristall-' 


verstärker als Teilnehmerendverstärker empfohlen. 
Gegenüber dem Halbleiterverstärker mit Germanium- 
oder Siliziumhalbleiterschicht hat er den Vorteil, nicht 
die hohe Vorspannung von 50 V zu benötigen, so daß 
er unmittelbar aus dem Fernsprechnetz gespeist werden 


kann. 
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L. Sengewitz, Der Seignettesalzkristall und seine 
, Anwendung im Fernsprechgebiet. ETZ 62 (1942), 
Heft 20, S. 463—465. 

‚Als Ergänzung des vorstehenden Aufsatzes wird ein 
Bericht über eine ältere Arbeit gebracht. 

Das Seignettesalz mit der chemischen Formel 

Cı HK O6 NaK-4H3a 0, besitzt den größten bisher 

bekannten piezoelektrischen Modul. Dieser nimmt 

Werte bis zu 30000 - 10—$ elektrostatischen Einheiten 

an. Der Piezomodul von Quarz erreicht z. B. nur 6 - 10—® 

elektrostatische Einheiten. (Unter Piezomodul versteht 
man die Größe der Elektrizitätsmenge, die auf der 

Flächeneinheit des Kristalls entsteht, wenn man ihn 

mit 1kg/cm? beansprucht.) 


Das Seignettesalz bildet farblose Kristalle mit hohem’ 


Kristallwassergehalt. Es eignet sich sehr gut zum 
Züchten von Kristallen beliebiger Größe. Durch ent- 
sprechende Maßnahmen kann man das bevorzugte 
Wachstum in erwünschten Richtungen erzwingen. Fertig 
bearbeitete, und mit einer beiderseitig aufgebrachten 
leitenden Schicht versehene Kristallelemente, zeigen bei 
Messung der Kapazität hohe Werte der Dielektrizitäts- 
konstante bis zu 18 000 bei 15°C. 

Seignettesalzkristallbieger geben eine allein von: der 
Amplitude abhängige Spannung ab. Es sind also in 
jedem Fall Spannung und Auslenkung stets propor- 
tional, so daß nichtlineare Verzerrungen nicht auftreten 
können. Diese Tatsache macht es möglich, Kristall- 
telefonkapseln zu bauen, die in Ansprechempfindlichkeit 
und Frequenzgang normalen magnetischen Telefon- 
kapseln überlegen sind. “ Sengewitz 


DK 621.395.663.2 - 


Selbsttätige Gesprächsberechnung. Bell Laboratories 
Record 27 (1949), Nr. 1, ,S. 2. 

In langjähriger Entwicklungsarbeit wurde eine Ma- 

schine für selbsttätige Gesprächsberechnung entwickelt. 


Sie ermittelt, ob das Gespräch ein Ortsgespräch ist, ob 
es von einem Teilnehmer ausgeht, der Pausch- oder 
Gesprächsgebühren entrichtet, ob es sich _ um ein 
Bezirksgespräch oder Ferngespräch handelt. Alle An- 
gaben werden in Form von. Lochzeichen auf einem 
75cm breiten Papierstreifen eingestanzt. Sofort nach 
dem ‘Wählen des verlangten Anschlusses werden die 
Nummern der beiden Teilnehmer übertragen. Antwortet 
der angerufene Teilnehmer, so wird Monat, Tag und 
Stunde des Gesprächsbeginns, nach dem Auflegen des 
Hörers die Zeit des Gesprächsschlusses mit einer 
Genauigkeit von "/ıo Minute aufgezeichnet. 


Die Streifen werden täglich abgeschnitten und nach- 
einander in einem Satz von fünf Maschinen ‚ausge- 
Die erste Maschine erfaßt die verschiedenen - 


wertet. 
Posten eines Gesprächs und stellt sie zusammen. Dieser 
Arbeitsvorgang ist deshalb.so verwickelt, weil zwischen 


‘der Zeit des Gesprächsbeginns und des Gesprächs- 
schlusses Vermerke für Hunderte anderer Gespräche, 


auf’ dem Papierstreifen eingestanzt sind.‘ Die weiteren 


"Maschinen addieren, subtrahieren, multiplizieren und 
dividieren mit großer Geschwindiskeit, sortieren alle 


die Tausend von Gesprächen ‚nach der Anschluß- 
nummer des-Anmelders, errechnen die Gebührenein- 
heiten und drucken die Gesprächsangaben für die Auf- 
stellung der Rechnungen. 80 verschlüsselte Zeichen 
werden in der Sekunde einwandfrei übersetzt. Eine 
einzige Papierrolle enthält bei voller Ausnützung rund 
25000 Orts- und Ferngesprächsaufzeichnungen. Um 
elektrische oder mechanische Störungen in der Anlage 
so schnell wie möglich zu erkennen, werden zur 
Sicherung in regelmäßigen Zeitabständen Prüfstreifen 
durchseschickt. 

Über die entscheidende Frage der Kosten einer so 
verwickelten Einrichtung und des in den Ämtern not- 
wendigen zusätzlichen Aufwandes für die Übertragung 
der Rufnummer des gerufenen und des rufenden An- 


‚schlusses — das schwierigste Problem bei Gebühren- 


zetteldruckern — fehlen leider nähere Angaben. 
Goetsch 


> 
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Die’Ionosphäre über Mitteldeutschland im Mai 1949.” 


. Monatsmittelwerte aus Messungen des Instituts für 
Ionosphärenforschung in der Max-Planck- Gesell- 
schaft, Lindau üb. North./Han. 


Besondere Ereignisse im Mai 1949: ‚Eine schwächere 
Störung trat in den Morgenstunden des 4. 5. auf. Die 
Grenzfrequenz der Fa-Schicht lag zeitweise 30 %o unter 
normal. Eine weitere Störung wurde am 6.5. von 0800 
bis 1600 h MEZ beobachtet mit Mittagsgrenzfrequenzen 
20 °/o unter normal. Auch am 9.5. lagen die Fs-Grenz- 
fregquenzen um Mittag bis zu 20 °o unter normal. Eine 
längere, zeitweise sehr stark gestörte Periode begann 
am 11.5.49. An diesem Tage lag ab etwa 0400h MEZ 
die Fa-Grenzfrequenz 15 bis 20° unter normal. Am 
12. 5. begann gegen 0900 h MEZ die Höhe und die 
Grenzfrequenz der Fs-Schicht stark anzusteigen. Die 
Grenzfrequenz erreichte gegen 1600hMEZ einen Wert 
von 11,3 MHz gegen 8,4 normal. Anschließend fiel sie 
innerhalb einer halben Stunde auf 6,0MHz und sank 
'bis zu einem Mindestwert von 1,8MHz.um 2330 h ab. 
Auch während des 13. 5. lagen die Grenzfrequenzen 
weit unter normal und erholten sich erst im Laufe des 
14.5. wieder. Die Grenzfrequenz der Fa-Schicht lag in 
den Tagesstunden des 13.5. nur ganz wenig. über der 
Grenzfrequenz der Fı-Schicht, so, daß in der Regi- 
“ strierung die Fa-Schicht lediglich ein kleines Anhängsel 
an die Fj-Schicht' in sehr großer scheinbarer Höhe 
(bis’zu 900 km) bildete. Eine weitere kräftige Störung 
begann in der Nacht vom 30./31.5. gegen 2200 h MEZ. 
Die Grenzfrequenz der Fa-Schicht lag am 31.5 dauernd 
bis zu 30 0 unter normal. Erholung trat im Laufe des 
1.6.49 ein. 
Ei: normale E-Schicht, EB: abnorm. E-Schicht, F: F,-Schicht, Fo: F,- 
Schicht. F,%: ordentl. Komp. der F,-Schicht, Fr 
Schicht, ‘F90: ordentl. Komp. der F,-Schicht, Fz: 
" Fg-Schicht. 
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Persönliches 


Dr. Hans Keller gestorben Ä 


- Am 12. Januar 1949 wurde der Vorstand der Forschungs- 
und Versuchsanstalt der Generaldirektion der Schwei- 
zerischen Post-, Telegraphen- und Telephonverwaltung, 
Dr. Hans Keller, plötzlich durch den Tod mitten 
aus seinem Schaffen abberufen. Mit ihm verliert nicht 

. nur die schweizerische Verwaltung, sondern auch der 
Kreis der europäischen Fernmeldeingenieure einen der 
hervorragendsten Fachleute. 1888 in Winterthur ge- 
boren, ; studierte er 
promovierte 1917 zum Dr. phil. Nach kurzer Tätigkeit 
‘in der Industrie trat er 1920 in den Dienst der Tele- 
graphenverwaltung ein und hat seitdem in fast 30- 
jähriger Tätigkeit unermüdlich führend und mit 
größtem Erfolg die Fernmeldetechnik vorwärts ge- 
wiesen. Umfangreiche Einzelarbeiten haben ihn auf 
bestimmten Gebieten in die vorderste Reihe der schwei- 
zerischen Fachleute gestellt. Genannt seien hier seine 
Untersuchungen über die Starkstrombeeinflussung der 
Fernmeldeanlagen und die Entwicklung von Gegen- 
maßnahmen, ferner sein Verdienst um die Verbesserung 
der Fernsprechübertragungsgüte durch Anpassung der 
Scheinwiderstäinde und Amtseinrichtungen. Darüber 
hinaus aber hat .der aufgeschlossene Sinn des Ver- 
storbenen auch weiter in die Zukunft geblickt und 
frühzeitig die großen Entwicklungslinien des Fern- 
meldewesens in der Schweiz, besonders die Gesamt- 
planung des modernen schweizerischen Fernsprech- 
netzes und die Weiterentwicklung der Fernwahl we- 
sentlich mitbestimmt. Damit hat er nicht nur seinem 


Vaterlande einen unschätzbaren Dienst erwiesen, son- . 


dern er hat auch entscheidend dazu beigetragen, daß die 
. Aufmerksamkeit der anderen europäischen Fernmelde- 
verwaltungen sich immer wieder auf das Beispiel der 
Schweiz richtete, wenn es galt, für bestimmte technische 
Fragen die verschiedenen Möglichkeiten der Lösung 


abzuwägen. So ist es nur natürlich, daß Dr. Keller die 


Schweiz auch beim CCIF vertrat und dort hohes An- 


in Zürich und Göttingen und: 


sehen genoß. Seine ruhige, sachliche und zurückhaltende 
Art, verbunden mit sicherem Urteil, verschaffte ihm 
stets besondere Aufmerksamkeit, sooft er im internatio- 
nalen Verein der Fachleute nach längerer Debatte, die 
wesentlichen Punkte heraushebend, eine bestimmte, für 
das europäische Netz wünschenswerte Lösung der einen 
oder anderen Frage empfahl. Wenn im Umgang mit den 
Kollegen anderer Verwaltungen sein vielseitiges, reiches 
Wissen zum Ausdruck kam, so-lag es ihm nicht daran, 
sich in den Vordergrund zu spielen, sondern es war ihm 
stets nur darum zu tun, mit Geschick und Festigkeit 
auch unter den schwierigsten Umständen der rechten 
Sache zu dienen. So erwarb er sich hohe Achtung und 
großes Ansehen unter den Fachgenossen. Die Nachricht 
von dem Tode des Sechzigjährigen, von dem man noch 
ein reiches Schaffen hätte erwarten können, wird alle, 
die mit ihm haben zusammen arbeiten dürfen, darum 
trauern lassen, daß sie diesem hervorragenden Men- 
schen nicht mehr in der fachlichen Arbeit begegnen 
werden. Bornemann 


Mitteilungen 


T.H. Aachen 


Nach längerer Vakanz wurden in ‘der Technischen 
Hochschule Aachen die Lehrstühle für Hochfrequenz- 
technik und für Fernmeldetechnik auf Leitungen durch 
die Herren Prof. Dr. Abraham Esau und Dr. 
Ulfilas Meyer wieder besetzt. Damit hat die 
Fernmeldetechnik an der TH Aachen wieder ihre nen, 
gewünschte Vertretung gefunden. 

Prof. Dr. Esau ist am 6. 8. 1884 in Tiegenhagen (West- 
preußen) geboren. Nach Studium an der Universität 
Berlin und der TH Danzig und Tätigkeit als Assistent 
an der TH Danzig und der Universität Halle wurde er 
1912 Laboratoriumschef bei der Telefunkengesellschaft 
in Berlin. 1925 wurde er zum außerordentlichen Pro- 
fessor und Direktor des Technisch-Physikalischen In- 
stituts an der Universität Jena und 1927 zum ordent- 
lichen Professor ernannt. Von 1934 bis 1945 war ‚er 
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Stiftungskommissar der Carl-Zeiß-Stiftung. 1939 wurde 
er ordentlicher Professor für Fernmeldetechnik an der 
TH Berlin und Präsident der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. Zum 1. 5. 1949 erhielt er den Lehrauftrag 
für Hochfrequenztechnik an der TH Aachen. Prof. Esau 
hat eine große Anzahl Arbeiten auf dem Gebiet der 
Hochfrequenztechnik veröffentlicht und war  insbe- 
sondere bahnbrechend auf dem Gebiet der Anwendung 
der kurzen Wellen in der Medizin und der Material- 
forschung. 


Dr. Ulfilas Meyer ist am 19. 3. 1885 in Berta ge- 
boren. Nach Studium der Physik an der Berliner Uni- 
versität und Tätigkeit als Assistent an der TH Dresden 
und als Mitarbeiter an der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt trat er 1913 zum Telegraphen-Versuchs- 
amt des Reichspostamtes über. 1925 schied er aus dem 
Reichsdienst aus und trat bei der Felten & Guilleaume 
Carlswerk AG. 
suchsanstalt ein. Schon bald wurde er zum Prokuristen 
bestellt und 1940 in den Vorstand berufen. 1946. trat 
er in den Ruhestand und ist seitdem als freier Wissen- 
schaftler tätig. Dr. Meyer hat vornehmlich auf dem 


Gebiet der Übertragung auf langen Leitungen ge-. 


arbeitet und hat führend an der Klärung und der Ent- 
wicklung der einschlägigen Probleme mitgearbeitet. 
Zum 5. 5. 1949 wurde er bis zur endgültigen Besetzung 
des Lehrstuhls für Fernmeldetechnik auf Leitungen 


vom Kultusminister des Landes Nordrhein-Westfalen 


mit der vertretungsweisen. Wahrnehmung beauftragt. 
Wosnik 


Mitteilung des Herausgebers 


Mit diesem Heft erscheint die FTZ erstmalig in um 


4 Seiten vermehrtem Umfange. Wie bereits in Heft4 


angedeutet, werden wir jetzt in der Lage sein, die Auf- 
sätze schneller und mehr Referate, insbesondere aus 
der ausländischen Literatur, und Mitteilungen als bis- 
her zu bringen. 


Ausblick auf die nächsten Hefte 


Wie schon früher mehrfach erwähnt, versuchen wir, Teilgebiete 
in Reihen von ziemlich rasch aufeinanderfolgenden Aufsätzen 
geschlossen zu behandeln. Eine Hauptfrage der Nachrichten- 


. technik, die Gestaltung des Landes- und internationalen Fern- ' 


verkehrs, wirft noch viele Einzelprobleme auf, die noch zu 
klären sind. Diese Reihe wird fortgesetzt. Auch die Aufsätze 
für die Praxis des Fernmeldebetriebes laufen weiter. Die 
Hefte 2, 4, 6 enthielten Aufsätze über Röhrenfragen, besonders 
für kürzeste Wellen; 2. weitere Aufsätze stehen noch aus. 
Ebenso wird die historische Reihe fortgesetzt. In einer neuen 
Reihe werden Materialfragen, die für den Fernmeldetechniker 
von Bedeutung sind. (Eisenblech, Keramik, Holz), behandelt 


werden; eine ausführliche Untersuchung wird dabei der zweck- 


mäßigen Gestaltung der Kabeltrommel gewidmet sein. 


Leserumfrage der FTZ 


In Heft 5 hatten wir unsere verehrten Leser um Anregungen 
und Meinungsäußerungen zu bestimmten Fragen gebeten. Wir 
‚bitten Sie noch einmal freundlichst, sich — soweit noch nicht 
geschehen — an der Umfrage zu beteiligen. Auch die mittel- 
baren Leser, d. h. diejenigen, die die FTZ über ihre Dienststelle 
oder Firma erhalten, mögen uns ihre Ansichten mitteilen; allem 
Anschein nach fehlen die Stimmen aus diesem Leserkreis fast 
ganz. Eine Frage, die nach den bisherigen Zuschriften noch 


offen ist, ist die nach der zweckmäßigsten Anordnung der Auf- 


sätze, d.h. ob die jetzige Form, die die Auflösung nach Auf- 
sätzen erleichtert, oder die bisher allgemein übliche, bei der 
Aufsätze, Referate usw. je für sich zusammengefaßt werden, 
gewünscht wird. Wosnik 


= 


Buch- und Zeitschriftenlese 


Eduard Justi: Leitfähigkeit und Leitfähigkeits- 
mechanismus fester Stoffe. Vandenhoeck & Ru- 
precht, Göttingen 1948, 348 S., 220 Abb. 

Ausgehend von elementaren Versuchen zur Elektrizitäts- 

leitung in Metallen beschreibt der Verfasser das Gebiet‘ 

zunächst rein phänomenologisch und unter Benutzung 
thermodynamischer Betrachtungen. Später werden dann 


Mitteilungen — Buch- und Zeitschriftenlese 


in Köln-Mülheim als Leiter der ‚Ver-. 
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kristallographische Gesichtspunkte berücksichtigt, und 
erst langsam wird der Leser über die klassischen 
Theorien des freien Elektronengases in die Sommer- 
feldsche Elektronengastheorie eingeführt und mit den 
Bändermodellen vertraut gemacht. Darauf aufbauend 


‚wird dann die wellenmechanische Theorie der Elek- 


tronenleitung in Metallen entwickelt, die das Leitfähig- 
keitsproblem als Interferenzerscheinung zwischen den 
Elektronenwellen und dem Ionengitter auffaßt. Bei der 
gesamten Darstellung des Stoffes steht, aber die Be- 
schreibung des experimentellen Befundes im Vorder- 
srunde, und auch der mit praktischen Dingen vertraute 
Ingenieur und technische Physiker 1äßt sich an Hand 
der hier -gewählten Darstellung bereitwillig in die 
schwierigen theoretischen Vorstellungen der Leitungs- 
theorie einführen. Eher wirkt die Fülle des gebotenen 
Materials erdrückend, aber das Buch erstrebt voll- 
ständige und lückenlose Darstellung des Gesamtgebietes 
und berücksichtigt die neuesten Originalarbeiten, wie 
überhaupt die gesamte Literatur in sehr ausführlichen 
Literaturverzeichnissen mit außerordentlicher Sorgfalt 
zusammengetragen ist. Für den Fernmeldeingenieur 
sind die Kapitel über Kristallgleichrichtung, Halb- 
leitung, Photoleitung und thermoelektrische Effekte 
von besonderem Interesse. Der Verfasser hat die Fertig- 
stellung des Buches, welches aus einer Vortragsreihe 
im Rahmen des Außeninstitutes der Technischen Hoch- 
schule Berlin hervorgegangen ist, mit‘ ganz ungewöhn- 
licher Zähigkeit verfolgen müssen. Wir erfahren aus. 
dem Vorwort, daß seine Arbeit seit der Fertigstellung 
des ersten Manuskriptes durch zweimalige Zerstörung 
des Institutes, durch Niederbrennen des Berliner Ver- 
lagshauses und schließlich dadurch zerstört und unter- 
brochen worden ist, daß bei der Demontierung der 
Druckerei der fertige Satz mit Klischees zur Gewinnung 
von Metall verwendet worden ist. Um so größere Ver- 
breitung ist dem Buch zu wünschen, wenn es schließlich 
doch erscheinen konnte. E. Schwartz 


Einführung in die Theorie der Schwachsiromtechnik. 


Von Dr. phil. Julius Wallot. Berlin/Göttingen/ 
Heidelberg 1948, 458 S., 417 Abb. Springer: Verlag, 
geb. DM 35,—. 


Wenn eine neue Auflage von „Wallots Schwachstrom- 
technik“ erscheint, so ist damit einem großen Kreis von 
Fernmeldeingenieuren ein wertvolles Hilfsmittel bei 
der Berufsarbeit gegeben, manchem Studierenden das 
Vordringen in das Spezialgebiet erleichtert. Die bald 
nach Beginn des Krieges. erschienene 2. Auflage war 
den Fortschritten der Technik entsprechend wesentlich 
umgearbeitet. Sie, wie die verbesserten beiden näch- 
sten Auflagen, waren schnell vergriffen. Der Verfasser 
des Werkes konnte daraus mit Recht schließen, daß 
zunächst, für die 5. Auflage, Aufbau ünd Inhalt im 
wesentlichen beibehalten und dem Notstand, der sich 
aus dem Fehlen von Fachliteratur auf diesem Gebiet 
ergibt, durch schnelles Erscheinen der in manchen 
Einzelheiten weiter verbesserten Neuauflage abge- 
holfen werden sollte. 

Bei dem allgemein bekannten Verdienst des Verfassers 
um klare Sprache und um einwandfreie Ausdrucks- 
weise in der Formelsprache der Elektrotechnik und in 
der Benutzung der Maßsysteme dürfte es überflüssig 
sein, auf die vorbildliche Form der Darstellung in dem 
Werke besonders einzugehen. Bemerkt sei nur, daß 
vorweg je ein besonderer Paragraph den Größen- 
gleichungen, den Einzelheiten und den Richtungs- und 
Vorzeichenregeln gewidmet ist. 


Das Buch ist ein Lehrbuch. So ist auch der Aufbau des 
Werkes derart getroffen, daß die Erarbeitung 'des 
Stoffes möglichst leicht gemacht wird. Häufig beige- 
fügte Zahlenbeispiele geben dem Leser immer wieder 
einen Begriff davon, welche Größenverhältnisse in der 
Praxis der 'Schwachstromtechnik auftreten, und ver- 
hindern so, daß das erarbeitete Wissen lebensfremde’ 
Theorie wird. Die Voraussetzungen an mathematischen 
Kenntnissen sind: mäßig. . Matrizen und Operatoren 
werden nicht verwendet, auf Besselfunktionen wird 
nur in einer Fußnote hingewiesen. Im Anhang sind 
übrigens einige nützliche Rechenregeln zusammen- 
gestellt. 
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Während die ersten 100 Seiten. sich mit der theore- 
tischen Elektrotechnik in ihren Grundlagen und Grund- 
schaltungen beschäftigen, sind die nächsten 130 Seiten 
der Theorie der Vierpole und Leitungen gewidmet. 
Hierbei fällt auf, daß sich der Verfasser jetzt ent- 
schlossen hat, den bisher verwendeten älteren Aus- 
druck der Drahtnachrichtentechnik „Übertrager“ durch 
„Transformator“ zu ersetzen. Etwa 20 Seiten „Grund- 
begriffe der Elektroakustik“ geben dem Fernsprech- 
techniker einen Einblick in dieses interessante Gebiet, 
berühren dabei die Hauptprobleme und regen dadurch 
dazu an, die Elektroakustik nicht als so abseitig an- 
zusehen, wie das früher manchmal nahelag. Die näch- 
sten 70 Seiten machen mit der Röhre und den Röhren- 
schaltungen vertraut. Die letzten 110 Seiten schließlich 
führen in die schwierigen und heute noch in schneller 
Entwicklung stehenden Gebiete der Wellenfilter, der 
Einschwingvorgänge, der Frequenzumsetzung und der 
Nachrichtenübertragung auf größte Entfernung ein. 
Ein umfangreiches Sachverzeichnis erleichtert das 
Auffinden gesuchter Abschnitte. \ 
Den „Wallot“ durcharkeiten heißt, 'sich ein grund- 
legendes Wissen in der theoretischen Fernmeldetechnik 
schaffen, denn das Buch als Ganzes ist mehr als eine 


Einführung, wenn es in zahlreiche Einzelprobleme na- - 


türlich auch nur einführen kann und will. Die Be- 
schränkung auf die Theorie’von Telephonie und (Buch- 
staben-) Telegraphie auf Draht hat es dem Verfasser 
ermöglicht, in geschlossenem, einheitlichkem Aufbau 
auf weniger als 500 Seiten die Grundlagen der Theorie 
sowie die theoretische Behandlung der in der Praxis 
entwickelten technischen Anlagen und Geräte zu geben, 
soweit man sie nur in einem solchen Lehrbuch er- 
warten kann. Daher sollte wohl jeder Studierende der 
Fernmeldetechnik sich mit dem Inhalt des Buches ver- 
traut machen. Der praktisch tätige, insbesondere aber 


- der in der technischen Entwicklung stehende Ingenieur 


wird immer wieder gern zu dem Werke greifen, um 
sich über die Grundlagen seines Arbeitsgebietes in 
Einzelheiten zu unterrichten. Bornemann 


DK 537.12 : 621.315 

„Schriftenreihe der Hocbitenmensiechnilk, “ Verlag: Alig. 

Rundfunktechnik GmbH., Bielefeld. Herausgeber: 

Prof. Dr.H.Meinke, Techn. Hochschule München. 

Band 1: „Die Elektronenröhre“ von Dr. K.H. 

Fischer. 118Seiten, 88 Abb., DIN A 5, 1948. 

Band 2: „Stromkreise“ von Dipl.-Ing. A. Egger. 

135 Seiten, 133 Abb., DIN A5, 1948. 
Der Verlag E% RT, der durch die Herausgabe von, 
Bastelanleitungen und Schaltunterlagen bekannt :ge- 
worden ist, gibt in Zusammenarbeit mit dem Institut 
für H.F.-Technik der T.H. München die „Schriften- 
reihe der Hochfrequenztechnik“ heraus, die sich an den 
H.F.-Ingenieur wendet und dem Leser einen systema- 
tischen Überblick über die gesamte Hochfrequenz- 
technik vermitteln will. In 24 Heften von je etwa 
140 Seiten soll das gesamte Gebiet aufbauend behandelt 
werden. Die ersten beiden Hefte dieser Reihe liegen 
bereits 'vor. 
Bandl, „Die Elektronenröhre* behandelt in 
anschaulicher Form die Physik der Elektronenröhren. 
Nach sorgfältiger Klarstellung der Grundlagen wie 
Elektrönenbewegung, Elektronenaustritt und -eintritt 
in Metalle, Vakuum, Kathoden usw. werden die ein- 
zelnen Typen von der Diode bis zur Oktode systema- 
tisch behandelt. Am Schluß werden noch einige Spe- 
zialtypen, Beam-Power-Röhre, Elektronenstrahlröhre, 
mag. Auge, ihrer praktischen Bedeutung gemäß ge- 
würdigt und eine Einführung in die Prahläsne der 
Laufzeitröhren gegeben. 
Dem Verfasser kam es wesentlich darauf an, dem Leser 
ein klares Vorstellungsverfahren auszuarbeiten, das 
ihm die Einfühlung in den Mikrokosmos der Elek- 
tronenbewegungen erleichtern soll. Im Rahmen des 
Umfanges mußte auf die Berücksichtigung der’ betrieb- 
lichen Belange bei der Anwendung der Röhre in Benal- 
tungen verzichtet werden. 
Band 2, ,Stromkreise“. Das Buch behandelt nur 
Gleichstromvorgänge. Der Verfasser verwendet fast die 
Hälfte des Buches auf die eingehende und durch zahl- 
reiche Abbildungen und Aufgaben erläuterte. Dar- 


Buch- und Zeitschriftenlese 


. getragen, 
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stellung der elementaren Grundlagen, wie Ohmsches 
Gesetz, Definition der Leistung, Parallel- und Reihen- 
schaltung von Widerständen, Spannüngs- und Strom- 
messung usw. Entsprechend dem Leserkreis, an den 
sich die Schriftenreihe wendet, erscheint das Gebiet 
als reichlich breit angelegt. 

Die in der zweiten Hälfte des Heftes enthaltenen Ka- 
pitel über Gleichspannungen und‘ -ströme .bei Elek- 
tronenröhren, Konstanthaltung von Spannungen und, 
Strömen, Gleichstromverstärker, Netzwerke und Brük- 
kenschaltungen sind straffer gegliedert und durch Ab- 
bildungen und Aufgaben erläutert. Örding. 


DK 621.396.62 


„Lehrhefte der Rundfunktechnik“, Grundstufe. Verlag: 
Allg. Rundfunktechnik GmbH., Bielefeld. Heft5: 
Empfänger und ihre Bauelemente. III. Der Superhet- 
empfänger. Prüfen und Messen von Dr. E. Czer- 
linski. 54 Seiten, 35 Abb., 1948. 

Das Heft wendet sich an den Rundfunkmechaniker 

und zeigt in mehreren Abschnitten die einzelnen Schalt- 


. gruppen eines Superhets, Oszillator, Bandfilter, Gleich- 


richterteil, Schwundausgleich, NF-Teil und Netzteil 
sehr übersichtlich und leicht faßlich erklärt. Die weni- 
gen unentbehrlichen Formeln ‚werden durch gute Bei- 
spiele klar und können sofort angewandt werden. 

Der zweite Teil’ des Heftes — Prüfen und Messen — 
bringt nach einer kurzen Einführung über Meßvor- 
schriften und Spannungs-, Strom- und Widerstands- 
messung auf 8 Seiten die Beschreibung von Tongene- 
rator, Meßsender, Kathodenstrahloszillograph, Röhren- 
prüfgerät und Röhrenvoltmeter mit vollständigen Schalt- 
bildern von ausgeführten Geräten. Durch die Knapp- 
heit der Darstellung dieses umfangreichen Gebietes ist 
allerdings die Erreichung des angestrebten Zwecks 
einer verständlichen Einführung für die Mehrzahl der 
Leser in Frage gestellt. Örding 


„Lehrbuch der Funkempfangstechnik.“ Von Pitsch, 
Akad. Verlagsges. Geest & Portig K.-G., Leipzig, 
855 S., 894 Abb. Preis 65,— DM. 

Eine Fülle, des Stoffes ist in diesem Bande zusammen- 

für die ein Schrifttumsverzeichnis von 

1900 Nummern als äußerer Beweis gelten mag. Daß 

neben vielen, heute kaum zugänglichen Literatur- 

stellen ‘auch zahlreiche Patentschriften ausgewertet 

wurden, gibt dem Buche seinen besonderen Wert. Es 

ist „in erster Linie für den Lernenden bestimmt, jedoch 

= - auch als Nachschlagewerk für den I een ge- 
acht“, 

Im gesamten Werk ist auf die Benutzung der höheren 

Mathematik verzichtet und so ein in dieser Hinsicht 

müheloses Studium ermöglicht. Die vier, dem Umfang 

nach recht unterschiedlichen Teile bringen zunächst die 
notwendigsten physikalischen Grundlagen. 

Ein kurzer II. Teil, „Der drahtlose Nachrichten- 

empfang“, behandelt Fragen der Ausbreitung und der 

Empfängertypen und wird ergänzt durch den IV. Teil, 

der in Schaltbildern und knappen Textangaben vier 


“ charakteristische vollständige Empfängerschaltungen 


zeigt. 

Das Hauptgewicht nach Umfang und Inhalt trägt der 
dritte Abschnitt: „Die Teile der Empfangsanlage“. In 
über 400 Paragraphen sind hier von der Antenne: bis 
zum Lautsprecher alle Empfängerelemente in schlecht- 
hin lückenloser Vollzähligkeit besprochen, wobei aller- 
dings in.erster Linie das Hör-Rundfunkgebiet gemeint 
ist. Das Fernseheh steht außerhalb des Themas, der 
UKW-Bereich muß mit gelegentlichen Bemerkungen 
vorlieb nehmen und der kommerzielle Empfang wird 
nur am Rande gestreift. Der Verfasser geht stets von 
einer: klaren Zweck- und Begriffsbestimmung aus, 
schildert die denkbaren Lösungsmöglichkeiten und ihre: 
Vor- und Nachteile und schließt mit den oft weitgehend 
beschriebenen praktischen Ausführungen und ihrer Be- 
währung. Die systematische Stoffanordnung, die die 


. Dinge nach ihrem inneren Zusammenhang gliedert, er- 


höht die Freude an der Durcharbeitung der einzelnen 
Abschnitte. 

An geeigneten Stellen sind Zahlenbeispiele zur Er- 
läuterung der Größenverhältnisse und zur Belebung 


der zahlreichen Formeln eingefügt. Wohl aus Raum- 
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Sründen wurde die Durchrechnung ‘größerer Konstruk- 
tionseinheiten leider vermieden, dafür jedoch in vielen 
Fällen eine genaue Darstellung des Rechnungsweges 
gegeben. Einige Zahlentafeln, Kurvenblätter und Nomo- 
gramme ersparen die Hinzuziehung anderer Hand- 
bücher. Ausdrücklich wurde äber auf die Aufnahme 
von Röhrentabellen oder etwa die Wiedergabe einer 
Schaltungssammlung verzichtet. 


Als eine wesentliche Bereicherung empfinden wir die, 


gelegentlichen geschichtlichen Anmerkungen, die, eben- 
falls auf reiches Quellenmaterial gestützt, trotz ihrer 
Kürze‘ über die Nennung bkloßer Lebensdaten weit 
hinausgehen. Ihre Übernahme aus dem bescheidenen 
Fußnoten-Dasein in einen eigenen ‚Abschnitt wäre 
begrüßenswert, 

Es wäre ferner zu wünschen, daß’ das Buch bald — 
gerade im Hinblick auf die jüngste, erzwungene Ent- 
wicklung der Rundfunktechnik in Deutschland — eine 
Ausweitung und Ergänzung in Richtung auf die neusten 
Erfahrungen und Aufgabenstellungen in. In- und Aus- 
land erhalten könnte; leider schließt das verarbeitete 
Schrifttum, von wenigen Ausnahmen abgesehen, mit 
den ersten Kriegsjahren ab. 

Pflichtgemäß müssen wir drei noch nicht berichtigte 
kleine Druckfehler ankreiden: Auf.S.12 ist die Zehner- 
potenz von & in „— 14“ zu ändern, in Zeile 2 der S.98 
das Wort „Gitterspannunss gebiet“ durch „Gitter- 
strom gebiet“ zu ersetzen und im Zähler der G1. 330 c 
das Minuszeichen in einen Multiplikationspunkt zu ver- 
wandeln. 

- Der friedensmäßige Druck sei abschließend rühmend 
erwähnt. Felgentreu 
(Die Auflage ist bereits vergriffen. Einige Exemplare 
können noch von der Geschäftsstelle vermittelt werden.) 


DK 534.8 


Zusammenstellung neuerer Arhliten auf akustischem 
Gebiet 


Akustische Impedanzanpassung mittels Schallwänden 
(Acoustic impedance matching by means of screens). 
F.H. Slaymaker und M.E. Hawley, J. acoust. 
Soc. Amer. 20 (1948), S. 802—807. 

Ausrüstung zur Messung des Schalldruckpegels mit 
dem Western-Electric-Kondensatormikrophon 640 AA 
(Instrumentation for the measurement of sound pressure 
level with the Western Electric 640 AA condenser micro- 
phone). P.S. Veneklasen, J. acoust. Soc. Amer. 20 
(1948), S. 807—817. 


Absolute Eichung primärer Schwingungsnormalien nach . 


der Reziprozitätsmethode (Reciprocity calibrätion of 
primary vibration standards). J. acoust. Soc. Amer. 20 
(1948), S. 637—640. 
Die Schallausbreitung über Schnee (On the propasation 
of sound over'snov). R. B. Watson, J. acoust. Soc. 
Amer. 20 (1948), S. 846—848. 
Die Schwächung von. Hörschall in Nebel und Rauch 
(The attenuation of audible sound in fog and smoke). 
vV.O.Knudsen, J.V.Wilson undN:S. Anderson, 
J. acoust. Soc. Amer. 20 (1948), S. 849—857, 
Optische Ausmessung von. Tonaufzeichnungen auf 
Schallplatten (The light pattern meter). R.E. Santo, 
Proc. Inst. Rad. Engrs. 36 (1948), S. 1431—1433. 
Schallaufzeichnung beim Rundfunk ‚(Sound recording 
as applied to broadcasting). M. J. L. Pulling, B.B. 
C. Quart. 3 (1948), S. 1—14. 
Gleichlaufschwankungen in Schallauilesiehniumen- und 
„wiedergabeanlagen (A study of frequency £luctuations 
in sound recording and reproducing systems). P. E. 
Axon und H.Davies, Proc. Instn. Electr. Engrs. 
Pt. III, 96 (1949), S. 65—74. 
Frühgeschichte des Hörens. Beobachtungen und Theo- 
rien (The early history of hearing — observations and 
theories).'G. v. Bök6&sy und W. A. Rosenblith, 
J. acoust. Soc. Amer. 20 (1948), S. 727—-748. 
Schädelschwingungen im Schallfeld .und ihre Rolle 
beim Knochenleitungshören (Vibration of the head in 
a sound field and its role in hearing by bone con- 
duction). G.v.Bekesy, J. acoust. Soc. Amer. 20 (1948), 
S. 749— 760. ‚ 
Interaurale Phasendifferenz und Lautstärke (The role 
of interaural an «in lquäness). .J Hirsh und 
-1.Po1l%a eis J. acoust. Soc. Amer. 20 (1948), S. 761—766., 
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Die Hörschwelle in großen Höhen (The 'effect of high 
altitude on the threshold of hearing). H.W.Rudmose, 
K.C. Clark, F.D. Carlson, J. C. Eisenstein 
und R.. A. Walker, J. acoust. Soc. Amer. 20 (1948), 
S. 766-—770. 


: Einfluß großer Höhen auf die Seyache (The effects of 


high altitude on speech). K. C. Clark, H. W.Rud- 
mose, J. C. Eisenstein, F.D. Carlson und 
R. A. Walker, J. acoust. Soc. Amer. 20 (1948), 
S. 776—786. 

Quantitative Amplitudendarstellung bei Schallspektro- 
grammen (Quantitative amplitude representation in 
sound spectrograms). W.Koenigund A.E. Ruppel, 
J. acoust. Soc. Amer. 20. (1948), S. 787795. 

Darstellung von Amplitudenquerschnitten mit dem 


'Schallspektrographen (Amplitude cross-section repre- 


sentation with the sound spectrograph). L.G.Kersta, 
J. acoust. Soc. Amer. 20 (1948), S. 796—801. 

Schwinger für Messungen an Tonabnehmern (Vibrators 
{or measurement of response and compliance of phono- 
graph pick-ups). H-A. Pearson, R. W. Carlisle 
und H. Cravis, % acoust. Soc. Amer. 20 (1948), 
S. 830-—833. 

Akustische Planung von Rundfunkstudios (The acousti- 
cal planning of broadcasting studios). J.McLaren, 
B.B.C. Quart.1 (1947), S. 194— 208. 

Akustische Probleme beim Entwurf von Studios (Acou- 
G. M. Nixon, Elec- 
tronics 21: (1948), S. 86—89. Meyer-Eppler 


Bell Laboratories Record, BandXXVI, Nr. 4, April1949. 


S.125—128: Sohnle, Die Nebenstellenanlage 555 
The 555 PBX). — S.129: Der koaxiale Transistor 
(Gleichrichter und Verstärker) (The Coaxial 'Tran- 
sistor). — S.138—140: Critchlow, Das Messen 
von Kristallinduktivität bei hohen Frequenzen Knea- 
suring crystal inductance at high frequencies). 

S.141—145: Brooks, Das Trägerstromnetz K2 2 
(The K2 carrier system). Goetsch 


Cables et Transmissions, Band 3, Nr.2, April 1949, 


S.141—158: Leroy, Über die Zusammensetzung 
der allgemeinsten passiven Vierpole (Netzwerke) 
(Sur la synthese des quadripöles passifs les plus 
generaux). — S.159—176, Ville, Nichtphasenfreie 
Netzwerke in Stufenschaltung (Reseaux reactifs en 
echelle). — S. 177—193: Pech, Studie über die.all- 
gemeinen K'iennmale des 12fach-Trägerstromsystems 
der Firma L.T. T. auf Freileitungen (Etude des cha- - 
racteristiques generales du systeme L.T.T. a cou- 
rants porteurs 12 voies sur lignes a&riennes). — 
S.194—207: Fuchs, Baranov, Dämpfungs- und 
°Phasenverzerrungen und ihr Einfluß auf den Auf- 
bau der Fernsehzeichen (Distorsions d’affaiblisse- 
‚ ment et de phase et leur influence sur l’&tablisse- 
ment des signaux de television). — S.208—223: 
Romanet, Elektro-mechanische Wähleinrichtun- 
gen für die Zwischenverstärkerämter in Fernsprech- ' 
kabeln mit einem wichtigen Sonderadernbündel 
für 12- und 24fach-Stromkreise (Installations auto-- 
matiques .electrome&caniques pour les centres d’am- 
plification intermediaires sur cäbles t&elephoniques - 
comprenant un faisceau important de paires spe- ' 
eiales pour circuits 12 ou 24 voies). Goetsch 


HF Electrieite — Electrieiteit, Nr. 2/1949. 


S.33—34: Das. Fernsehproblem in Belgien (Le. Pro- 

bleme’ de la Television en Belgique). — S. 35—44: 
Pietermaat, Über die Schaltungen mit magne- 
tischer Kopplung bezüglich ihrer Anwendung bei 
Erhitzung durch Hochfrequenzinduktion (Sur les 
Circuits ä Couplage Magneötique en vue de leur 
Application dans les Postes de Chauffage par In- 
duction a Haute Frequence),. — S.45—51:.Van 
Mierlo, Nachrichtenverkehrssysteme mit Impuls- 
übertragung (Systemes de Communications par Im- 
pulsions). — S.53—60: de Burlet, Die Ausbrei- 
tung elektromagnetischer Wellen sehr hoher Fre- 
quenz über See (La propagation au-dessus de la 
Mer des Ondes Electromagnetiques a Tres Hautes 
Frequences). Goetsch 


Electronics, 


-——,Nr.5, Mai 1949. 
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Band 22, Nr. 4, April 1949, S. 72—77: 
Albin, Flugmeßtechnik (Airline Test Techniques). 
— S.78—81: Bartelink & Slusser, Ultrakurz- 
wellen-Fernsprechverbindung für entlegene Ge- 
meinden (VHF Telephone Link for Isolated Commu- 
nities). — S.82—84: Stabiles Zeit- und Frequenz- 
Eichmaß (Stable Time and Frequency Standard). — 
S.85—87: Lucie, Einmalig kippende Schaltung mit 
hoher Kippgeschwindigkeit: (High-Speed . Trigger 
Cireuit). — S.88—91: Selbsttätige Wheatstone- 
sche Brücke zur Durchprüfung von Apparatteilen 
(Automatic Bridge for Component Testing). 
S. 92-97: Watts, Bau des Vorderteils von Fern- 
sehempfängern (Television Front-End Design). — 
S.98—100: Keithley, Stabilisierter Meßverstärker 
mit Verstärkung in Zehnerstufen (Stabilized Decade- 
Gain Isolation Amplifier). — S.101—103: Battison, 
Richtantennen für amplitudengemodelten Rundfunk 
(Directional Antennas for A-M Broadcasting). 
S. 104—107: Chaskin, Trägerverbindungspegel- 


regler (Carrier Communication Level Regulator). — 


S.108—109: Ein gedrängter Niederfrequenzmesser 
mit unmittelbarer Ablesung (A Compact ‚Direct- 


Reading Audio-Frequency Meter). — S. 110—113: 
Reiche, Messung atmosphärischer Geräusche 
(Atmospheric Noise Measurement). — S. 114—117: 


Rod: Radarreichweiten-Eichgerät (Radar- Range 
Calibrator). — S.118—120: Sampson: Amplituden- 
gemodelter Zeichengenerator mit geringer Ver- 
zerrung (Low-Distortion A-M Signal Generator). — 
S. 122: Sulzer, Nomograph für Empfangsgerät- 
verstärkung (Receiver Gain Nomograph). — S.124 
bis 126, 140 ff.: Zeluff, Röhren im Betrieb (Tubes 
at Work). — S. 128—130, 161ff.: Markus, 
tronentechnik. (The Electron Art). S. 132—134, 


179ff.: McKenzie, Neue Erzeugnisse (New Pro- 


ducts). — S. 137—138, 215ff.: O’Brien, Nach- 
richten aus der Industrie (News of,the Industry). 


S.68—73: Balthis, Ein koaxialer 50-kW-FM- 
Rundfunkverstärker (A Coaxial 50-Kw F-M Broad- 
cast Amplifier). — S. 76—80: Herold & Mueller, 
Strahlablenkung. Mischröhren für Ultrakurzwellen 
(Beam Deflection Mixer Tubes for UHRF). 
S.81—83: Steier & Faulkner, Schnellfabri- 
kation metallener Fernsehempfangsröhren (High- 
Speed Production of Metal Kinescopes). — S. 84—85: 
Weissman, Stabiler Zähler in Zehnerstufen mit 
10 Skalenbeleuchtungen (Stable Ten-Light Decade 
Scaler). — S.86—89: Labin, Breitband-Fernseh- 
übertragungssysteme (Wideband Television Trans- 
mission Systems). S.90—95: Mellen, Neu- 
zeitliche Bauart von Vakuumpumpen (Modern Va- 
cuum Pump Design). S. 96—100: Ames, Ab- 
lenkbarer Schwingungserzeuger mit breitem Fre- 
quenzbereich' (Wide-Range Deviable Oscillator), — 
S. 101—105: Burr, „Gehirn‘“-gesteuertes Zugfestig- 
keitsprüfgerät (Servo-Controlled Tensile Strength 
Tester). — S.106—110: Watts., Der Vorderteilauf- 
bau beim Fernsehempfänger (Television Front-End 
Design): 
Bleiglanzzellen (Lead Sulfide Photoconductive Cells). 
— S.116—120: Tschudi, Überleitungsfunktionen 
für RC- und .RL-Entzerrungsnetzwerke (Transfer 
Functions for R-C and R-L Equalizer Networks). — 
S. 122—124, 138: Zelu£f£f: Röhren im Betrieb (Tu- 
bes at Work). — S.126—128: Markus, Die Elek- 
tronentechnik (The Electron. Art). Goetsch 


Philips Research Reports, Band 4, Nr.1, Februar 1949. 
S.1—19: Bremmer, Einige Bemerkungen über 
die ionosphärische Doppelbrechung (Some Remarks 
on.the Ionospheric Double Refraction), — S.20—30: 
van Iperen, Über die Erzeugung . elektroma- 
snetischer Schwingungen in einer Spirale durch 
einen längs ihrer Achse gesandten, Elektronenstrom 
(On the Generation of Electromagnetic Oscillations 
in a Spiral by an Axial Electron Current). — S.31 
—37: Tellegen, Der Aufbau passiver Zweipole 
mit Hilfe von Netzwerken mit Giratoren (The Syn- 
thesis of Passive Two-Poles by Means of Networks 
containing Gyrators). — S.38—48: Niessen, Re- 


Die Elek- 


— 8S.111—-115: Pakswer, Lichtleitende . 
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laxation beim anomalen Haupteffekt (Relaxation in 
the Anomalous Skin Effect). 

‚Nr.2, April 1949. 

'S. 143—153: Niessen, Ungewöhnliche Oberflächen- 
impedanz in Abhängigkeit von der Feldstärke (Ano- 


:malous Skin Impedance as a Function of the Field 


Strength). 'Goetsch 


The Post Office Electrical Engineers’ Journal, Band 42, 


Teill, April 1949. 

S.11—16: Heron & Benson, Mechanische Be- 
rechnung der Ferngebühren im Fernsprechdienst 
(Mechanical Trunk Fee Accounting). — S.17—21: . 
Thompson, Der neue Einheitsdrehwähler der. 
Postverwaltung (The New Post Office Standard 
Uniselector). — S.26—32: Dye, Die Umstellung 
von Trägerstromwegen vom Betrieb mit 12 auf sol- 
che mit 24 Stromkreisen (The Conversion of Carrier 
Routes from 12- to 24-Circuit Working). — S. 33—38: . 
Stanesby & Weston, Das Fernsehkabel Lon- 
don—Birmingham (The London—Birmingham Tele- 
vision Cable). — S.43—46: Duerdoth, Ein Pha- 
senmesser für das Frequenzband 100 kHz—20 MHz 
(A Phase Meter for the Frequency Band 100 ke/s 
—20 Me/s). — S. 47—49: Booth, Frequenzverzeich- . 
nis (Nomenclature of Frequencies). Goetsch 


The Proceedings of the Institution of Electrical Engi- 


neers, Band 96, Teil III, Nr.41, Mai 1949. 

S.169—182: Coursey, Feste Widerstände zum 
Gebrauch in Fernmeldegeräten (Fixed Resistors for 
Use in Communication Equipment). — S.189—202: 
Clark & Vanderlyn, Wechselstromdoppel- 
brücken mit induktiv gekoppelten festen Brücken- 
armen (Double-Ratio A. C. Bridges with Induc- 
tively-Coupled Ratio Arms). — S.203—210: Wat- 
ton & Pemberton, Ein Flugzeughöhenmesser 
mit Teilkapazität (A Direct-Capacitance Aircraft 
Altimeter), S.223—235: Flowers & Weir, 
Der Einfluß der Zeichennachbildung auf den Emp- 
fang tonfrequenter Zeichen (The Influence of Signal 
Imitation on the Reception of Voice-Frequency 
Signals). S.237—243: Street, Die absolute 
Messung niedriger Leistung bei 3000 MHz (The Ab- : 
solute Measurement of Low Power at 3000 Mc/s). — 
S.245—251: Beard, Die Mehrwegreichweite (The 
Multiple-Track Range). — S. 254—256: Andrews: 
Ein mechanisch betätister Frequenzbandmesser für 
das 10-cm-Band (A 10 cm Mechanically Swept Spec- 
trometer). Goetsch 


The Journal of the British Institution of Radio Engi- 


neers, Band IX, Nr.5, Mai 1949. 
S.184—199: Roberts, Keramische Kondensatoren 
(Ceramic Capacitors): Goetsch 


Proceedings of the I.R.E. Vol.37 (1949), Januar, Nr.1. 


S. 4: Andrew V. Haeff, The Electron-Wave 
Tube — A Novel Method of Generation and Ampli- 
fication of Microwave Energy (Die „Elektronen- 
wellen“-Röhre. Eine neue Methode der Erzeugung 
und Verstärkung von Mikrowellenenergie). ; — 
S.10—21: Claude E. Channon, Communication 
in the Presence of Noise (Signalübertragung unter 
dem Einfluß: von Störgeräuschen). S.. 22—28: 
Harold Goldberg, Multiplex Employing Pulse- 
Time and Pulsed-Frequency Modulation (Mehrfach-' 
übertragung unter Anwendung von Impuls-Zeit- 
und Impuls-Frequenz-Modulation). S. 29—33: 
Leon Riebman, Theory of the Superregenera- 


tive Amplifier (Theorie des Pendelrückkopplungs- 


Verstärkers). S. 34—40: Lester M: Field, 
Some Slow-Wave Structures for Traveling-Wave 
Tubes (Einige Bauarten für Wanderwellenröhren mit 
geringer Wellengeschwindigkeit). — S. 41—43: W: E. 
Gordon, A Theory on Radar Reflections from 
the Lower Atmosphere (Über eine Theorie der 
Radar-Reflektionen an der unteren Atmosphäre). — 
S.44-47: Arthur H. Benner, Predicting Ma- 
ximum Usable Frequency From Longs-Distance Scatter 
(Voraussage der höchsten anwendbaren Frequenzen 
aus Messungen der Streureflektionen bei großen 
Entfernungen). S. 48—58: Philip M. Seal, 
Square-Wave Analysis of Compensated Amplifiers 
(Rechteck-Wellen-Analyse von entzerrten Ver- 
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stärkern). — S.87—94: GardonR. Partridge, 
Factors Influeneing the Perveance of Power-Output 
Triodes (Faktoren, die den Innenwiderstand von 
Leistungstrioden bestimmen). — S. 94-97: R. W. 
Cornes, A Coaxial-Line Support for 0 to 4000 Mc 
(Eine Halterung für koaxiale Übertragungsleitungen 
für 0 bis 4000 MHz). 

—, Februar 1949, Nr. 2, S. 116-138: Albert W. 
Friend, Theory and Practice of Troposheric 
Sounding by Radar (Theorie und Praxis über Unter- 
suchungen der Troposphäre durch Radarverfahren). 
— 8.139—147:D.R. BrownandN.Rochester, 
Rectifier Networks for Multiposition Switching 
(Gleichrichternetzwerke für Mehrfachschaltung). — 
S.147—15l: David G. C. Luck, Properties of 
Some Wide-Band Phase-Splitting Networks (Eigen- 
schaften einiger Breitband-Phasen-Schieber-Netz- 
werke). — S.152—155: J. R. Pierce, Paralleled- 
Resonator Filters (Filter aus’ parallelen Hohlleiter- 
resonatoren). — S.155—158: Yung-ChingYeh, 
The Received Power of a Receiving Antenna and the 
Criteria for its Design (Die von einer Empfangsan- 
tenne aufgenommene Energie und Richtlinien für 
ihre Konstruktion). — S.183—188: G. N. Theyer, 
A. A. Roetken, R. W. Friis, A. L. Durkee, 
A Broad-Band Microwave Relay System Between 
New York and Boston (Ein Breitband-Mikrowellen- 
Relaissystem zwischen New York und Boston). — 
S.189—199: John A. Victoreen, lonization 
Chambers (Ionisationskammern). — S. 199—206: 
George W.'C. Mathers, Some ‚Additions to the 
Theory of Radio-Frequency High-Voltage Supplies 
(Ein Beitrag zur Theorie der Hochspannungsversor- 
gung mit Hochfrequenz). — S. 207—210: EdwinF. 
Florman and Andrew Tait, An Electronic 
Phasemeter (Ein elektronischer Phasenanzeiger). — 
S.210: Keats A. Pullen, The Use of “G“ Curves 
in the Analysis of Electron-Tube Circuits (Die An- 
wendung von G-Kurven bei der Untersuchung von 
Röhrenschaltungen). 

—, March, Nr. 3, S. 229—242: John H. Dewitt Ir. 
and E. K. Stodola, Detection of Radio Signals 
Reflected from the Moon (Nachweis von reflektierten 
Radiosignalen vom Mond). — S8.243—257: J. S. 
McPetrie, B. Starnecki, H. Jarkowski, 
L. Sicinski, Oversea Propagation on Wavelengths 
of 3. and 9 Centimeters (Ausbreitung von Wellen 
zwischen drei und neun Zentimetern Länge über 
Seewasser). — S.258—263: D. K. Gannett and 
W.R. Young, Ratio of Frequency Swing to Phase 
Swing in Phase- and Frequency-Modulation Systems 
Transmitting Speech (Das Verhältnis von Frequenz- 
hub zu Phasenhub in phasenmodulierten und fre- 


quenzmodulierten Systemen bei Sprachübertragung). 


—, S. 263—272: John D. Kraus, The Helical An- 
tenna (Die Spiral-Antenne). — S. 973—274: R. R. 
Law, Electronics of Ultra-Hish-Frequency Triodes 
. (Die elektronischen Vorgänge in Trioden bei ultra- 
“ hohen Frequenzen). — S.286--322: Radio Progress 
During 1948 (Fortschritte der Hochfrequenztechnik 
im Jahre 1948). Örding 


Het PTT-Bedrijf, Band 2, Nr. 2 1948/49. 
S.33—41: B ordewijk, . Geräusch in der Fern- 
meldetechnik (Ruis in de Telecommunicatietech- 
niek). —-S.42—45: Kosten, Über die Gültigkeit 
‘der Verlustformeln von Erlang und Engset (On the 
 Validity of the Erlang and Engset Loss-Formulae). 
— S.46—-52: Douw, Zusammenhang zwischen der 
Zahl der Leitungswähler und der Zahl der nicht 
zur Verbindung führenden Anrufe je Monat (Ver- 
band tussen ‚het aantal’ eindkiezers en het aantal 
verloren oproepen per maand). — S.53—64: van 
Katwijk, 
graphentechnik (Vervorming-opheffende overdragers 
in de telegraaftechniek). Goetsch 


RCA Review, Band X, Nr.1, März 1949. 
S.5—16: Webster, Eberhard & Barton, 


Einige neue Schaltungeh für den Dreielektroden- = 


Halbleiter-Verstärker (Some novel circuits for the 
three-terminal semiconductor amplifier. — 8.17 


—34: Kell & Fredendall, Normung der Ein- 


schwingempfindlichkeit der Fernsehsender (Stan- 
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Entzerrende Übertrager in der Tele- \ 


dardization. o£ the transient response of television 
transmitters). — 8.35—42: Goodale & Ken- 
nedy, Phasen- und Amplitudenentzerrer für den 
Fernsehgebrauch ‚(Phase and amplitude equalizer 
for televison use). — S.43—58: Steier, Kelar, 
Lattimer & Faulkner, Entwicklung einer 
großen metallischen Bildempfangsröhre für Fern- 
sehen (Development of a large metal kinescope for 
television). — S.59—73: Pensak, Grapheckon — 
eine Bildspeicherröhre (The Grapheckon — a pic- 
ture storage tube). — S.74-98: -Cussia, Aus- 
blicke auf die Leistung der Dreielektroden-Blind- 
widerstandsröhre für Frequenzmodelung bei ultra- 
kurzen Wellen (Certain aspects of triode reactance- 
tube performance for frequency modulation at 
ultra-high frequencies). —S.99—115:Bond & Duke, 
Überfaksimileübertragung (Ultrafax). — S. 116—133: 
Wittenberg, Gastrioden im Betrieb von Radar- 
modulatoren (Thyratrons in radar modulator ser- 
vice). — S.134—149: Ferris, Einige Kenngrößen 
von Zweielektrodenröhren mit Oxydschichtkatho- 
den (Some characteristics of diodes with oxide- 
coated cathodes). Goetsch 


Wireless Engineer, Band XXVI, Nr. 307, April 1949, 
S. 113—118: Ramsay, Gitterstrom bei kapazitiver 
Widerstandskopplung (Grid Current with RC Coup- 
ling). — S. 119—123: Amos, Röhren mit Gitter- 
vorspannung durch Widerstand (Valves with Resi- 
stive Loads).. — S. 124-128: Pressey, Hoch- 
frequenzsender für Funkpeilmessungen (H.F. Trans- 
mitter for D. F. Measurements). — S. 129—132: 
Fraser, Geräuschspektrum wärmebegrenzter 
Zweielektrodenröhren (Noise Spectrum of Tempe- 
rature Limited Diodes). — S.133—139: Burgess, 
Erdabsorption (Ground Absorption). 


‘—, Nr. 308, Mai 1949. 


S.147—153: Hamburger, Graphische Analyse 
“ von Schaltungen mit Zweielektrodenröhren (Gra- 
phical Analysis of Diode Circuits). — S. 153—158: 
Feinberg, Symmetrische Kallirotrons (Symme- 
trical Multivibrators). — S.159—170: Gladwin, 
Schwingungsamplitude in einfachen Röhrenoszilla- 
toren (Oscillation Amplitude in Simple Valve Os- 
cillators). Goetsch 


Nachtrag 


zum Aufsatz von Budischin „Entwicklung und 


Ausbau des hochfrequenten Drahtfunks in Deutschland“ . ° 


in Heft 8 (1948), S.201 der FTZ. 

Wir wurden darauf aufmerksam gemacht, daß bereits 
im Jahre 1933 in der „Elektrischen Nachrichtentechnik“ 
ein Aufsatz von F. Kirschstein und J. Laub 
über „Hochfrequenztelefonie auf Leitungen mit kür- 
zeren Trägerwellen“ veröffentlicht worden ist, der den 
Anstoß zur Entwicklung des hochfrequenten Draht- 
funks gegeben hat. (ENT 12, S. 457-466.) Der. Aufsatz 
enthielt u.a. die von F. Bu.dischin erwähnten Ver- 
suche von Prof. Laub und eine Diskussion der Aus- 
sichten, die sich daraus für den hochfrequenten Draht- 
funk ergaben. 2 


Berichtigungen ' 
In dem Aufsatz von G. Goebel: „Photographische 


Interferenzbilder“, FTZ H.4 (1949), S. 120, muß es in der 
Bildunterschrift zu Bild 6b heißen: 


2 Strahler, p — — 
statt: = ; 
Im Heft 5, Mai 1949, der FTZ ist auf Seite 140 unter 
Zeitschriftenlese: Die Berechnung der Leitungszahl in 
Fernsprechämtern, ein sinnstörender Druckfehler unter- 


laufen. Es muß richtig heißen: 
A—Yy 


Langer und andere: Verlust v = - 100 9/0 


| = 


Sabotta: Verlust v = - 100 9/0 
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FRANKONIA 
FERNSPRECHZELLEN 


FRANZ FERTIG HOLZWARENFABRIK BUCHEN / ODW: 


FTZ Der Jahrgang 1948 (8 Hefie) der 
FERNMELDETECHNISCHEN ZEITSCHRIFT 
ist noch begrenzt zum Preise von DM 15,— lieferbar. 

1, 01 NTR Mi; 5 s Bestellungen an den-Verlag erbeten 


\ - FRIEDR. VIEWEG & SOHN - BRAUNSCHWEIG 


Mieten. Ge ° PLATIN ® 
MASSIV PLATTIERTe GELOTET (ge: )) Stellenmarkt 


DEGUSSA-SIEBERT (16: HANAU 


Soeben erschienen: 


Dipl.-Ingenieur 
von westdeuischem Werk zum sofortigen Eintritt gesucht. 
Selbständiges Arbeiten auf dem Gebiete der 
TON- und HOCHFREQUENZTECHNIK 


sowohl in Planung wie Entwicklung Bedingung. Nur Herren 
mit einwandfreien Unterlagen werden gebeten, diese unter 
FTZ 1470 an den Verlag dieser Zeitschrift einzusenden. 


WERNER HEISENBERG 


Die Physik der Atomkerne Fernsprechtechniker 


3. erweiterte Auflage Anfang .40, langjährige Erfahrung in Praxis, ‚Fertigungs- und 

2 Schaltungstechnik, Organisation und Verwaltung sucht ge- 
Sammlung „DIE WISSENSCHAFT" Band 400. eigneten Wirkungskreis in der Tri-Zone. 

900 Seiten mit 40 Abbildungen und 6 Tabellen. 8°. Angebote unter FTZ 5410 an den Verlag der Zeitschrift. 


Kartoniert DM 40,—, in Halbleinenband DM 12,— 


Aus dem Inhalt: 
Die Atomtheorie vom Altertum bis zum Ende des 


Elektro- Mechaniker 


49. Jahrhunderts : Moleküle und Atome - Die Radio- Spezialist der Fernsprechtechnik sucht Beschäftigung in Werk- 


statt, Revision oder Anlagenbau. Angebote unter FTZ 7700 


aktivität und die Bausteine der Atomkerne - Die nor- An, den. Verlag. der Zeitsehrikt 


malen Zustände .der Atomkerne - Die Kernkräfte 
Die Kernprozesse - Die technischen Hilfsmittel der 
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Schaltungstechniker 


für Schwachstrom mit Spezialerfahrung für automatische Neben- 
stellenanlagen gesucht. Ausführliche Bewerbung mit Gehalts- 
ansprüchen nur von Spitzenkräften auf diesem Gebiet erbeten 
unter FTZ 2460 an den Verlag der Zeitschrift. 
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Leitungen 
Leitungstrossen 


maschinell herge- | j Lackd rähte 


stellt, in Baulängen 
von 3 und 4m, mit 


fest angewalzter.Muffe! Bleika bel 


Hohe mechanische Festig- 
keit, gering. Gewicht, leichte , 
und schnelle Verlegung. i j Kabelgarnitu ren 
Toschi-Kabelschutzrohre 
werden von der Erdfeuchtig- 
keit nicht angegriffen und Montagen 
sind völlig unempfindlich 
gegen elektrische Ströme 
(Irrströme)! Korrosionsfrei, 
daher praktisch fast unbe- 
grenzte Lebensdauer. Ver- 


langen Sie Prospekt Nr. 590 
und ausführliches Angebot. 
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